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Xl? Assemblée générale de l'Union Géodésique et 
Géophysique internationale a Toronto, Ontario, Canada 
3-14 Septembre 1957 


Procés-verbaux de l’Association de Volcanologie 


rédigés par le Secrétaire général de |’Association 
Prof. FRANCESCO SIGNORE 
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Australie: Jaecer J. C., Prior L. S., Rrncwoop A. E. 
Belgique: De BreMarcker J. C. (Congo Belge). 

Canada: Brats C. S., Caristie R. L., Cotterr L. S., DEACON 
B. M., Dect C., Dence M. R., Deutscu E. R., Do.ar 
Mantuani L., Douctas G. V., Du Bots P. M., FARQUHAR 
R. M., Fouwnssee R. E., Frirze K., Garvtanp G. D., KoLLar 
F., LaRocHELLE K., Maynes A. D., Mirynecu E., MoRLEY 
L. W., Mousur A. K., Nort T. C., Russert R. D., Sana 
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H., Urren R. J., Wantess R. K., Wizson J. T. 
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BiaxE F. G., Broecker W., Cxiarx S. P., Cox A, 
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Hess H. H., Hurtey P. M., INcerson E., Knoporr L., Lerru 
T. H., Mac Carruy G. R., MacponaLp G. A., MANDELBAUM 
H., Marx H. R., Mooney H. M., Moore C, B., OLDHAM 
C,H. G., Pincus -H: J., Porre I.,-Poosy R.,“Pouen F..H., 
Ricuarps A. F., Rosperrson E. C., Ross C. $., RUTTENBERG 
S., SANDERS J. E., SCHAIRER J. F’., SHILLIBEER H. A., SINGER 
S. F., Smarsa W. E., Stern T. W. Srierr L. R., TAKAHASHI 
T., THomeson S. O., Urey H. C., WAtTon A., WASSERBURG 
G. J., WerHERILL G. W. 
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Indie: AcarwaL R., ASWATHANARAYANA U., Murray M. V. N.., 
Sana A. M. 

Indonésie: De Neve G. A. 

Italie: Imo G., Moret C., Penta F., Sicnore F. (Secrét. 
Gén, de l’Ass. de Volc.), StcNorE L. 

Japan: Kuno H., Ozma M., Mryaxe Y., Sato Y., Sarmazu Y. 

Mexique: MALDONADO-KOERDELL M. 

Pays Bas: D’Arnaup GerKENS J. C., NEUMANN VAN PADANG 
M., Rutren M. G., WEELDEN A. VAN. 
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Suisse: HouTERMANNS F., Rirrmann A, (Prés. de TAss. de 
Volc.). 
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Le Président et le Secrétaire de lAssociation furent pré- 
sents a toutes les réunions de la Commission de Finance, du 
Comité Exécutif et du Conseil de Union. 


Mardi 3 Septembre *) 
Matin, 10.00. 


U.G.G.I. - Inauguration de VAssemblée Générale dans la 
« Convocation Hall ». 
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) Les textes de Vadresse présidentielle, des communications. des 
rapports sont publiés dans ce volume et les suivants. ; 


Aprés-midi, 14.00. 


Ouverture de la « Trade Exibition » dans la « Hart 
House ». 

Réunion du Comité Exécutif de l Association. 
Réception et dinner officiel. 


Mercredi 4 Septembre *) 
Matin, 9.30. 


Le Président, Prof. RrrrmMann, souhaite la bienvenue a 
tous les volcanologues, propose des télégrammes de saluta- 
tion et remerciement au Prof. Escurer, dernier Président, au 
Dr. Ricuey, actif collaborateur de l’Association, et au Prof. 
GrorcALas, Vice-Président, absent, et communique que son 
adresse présidentielle aura lieu le 9 septembre, lors de la 
premiére séance du symposium avec Il Association de Séis- 
mologie. 

Le Président invite le Prof. GLaNcEAuD a exposer les 
notes de L. BarraBE et J. Joriver, et de J. M. Remy. 


L. Barrase et J. JOLiver: 


Les récentes manifestations @activité de la Soufriére de 
la Guadeloupe (Petites Antilles). 


Aprés une description sommaire du massif de la Soufriére 
tel qu'il se présentait avant Octobre 1956, puis un historique 
résumé de la vie des voleans depuis la découverte de la Gua- 
deloupe, les caractéres essentiels des manifestations volcani- 
ques récentes sont exposés en détail. Elles se sont limitées 
a deux émissions importantes de cendres, les 20 et 24 Oc- 
tobre 1956, provenant d’une crevasse nouvelle du céne de 
la Soufriére. Toute lactivité volcanique s’est localisée dans le 
secteur SE du cone. Les cendres projetées ont été analysées: 
elles sont un peu plus acides que les laves qui ont formé 
la Soufriére. 

Seuls de trés faibles séismes provenant d’un centre €loi- 
gné de 10 km environ de lobservatoire ont été enregistrés 


*) Les résumés des différentes communications sont dus aux auteurs. 
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avant, pendant et aprés les manifestations volcaniques. Deux 
secousses séismiques d’intensité II-III ressenties le 17 Dé- 
cembre 1956 semblent sans relation avec l’activité du volcan. 

Aucune nouvelle manifestation n’a été observée depuis 
la petite éruption de la fin d’Octobre et Vactivité fumerol- 
lienne est en décroissance progressive. 


Le Prof. Guanceaup donne des précisions. 


J. M. Remy: 


Un type particulier de volcanisme en Ahaggar (Sahara cen- 
tral), Le massif de la Tellerteba. 


A la Tellerteba, l’activité volcanique a débuté par une 
phase d’effondrement accompagnée d’émissions — basiques 
(appareil externe); elle s’est poursuivie par une phase d’ex- 
trusion rhyolitique (appareil moyen); enfin une activité tra- 
chytique (appareil interne) a mis en place mécaniquement 
d’importantes masses de roches grenues et microgrenues 
accompagnées de laves. Les trois appareils se recoupent et 
leur centre montre un léger déplacement du Sud vers le Nord. 

D’une facon plus générale, ce compléxe volcanique met 
en évidence trois faits: 

— La mise en place pratiquement a l’air libre de roches 
grenues acides. 

— La liaison indiscutable entre des roches grenues et des 
laves, 

— Lrexistence d’appareils mixtes, présentant a la fois des 
caractéres de batholites (roches grenues, métamorphisme de 
contact) et de volcans (coulées, produits de projections). 


Discussion: 


L. R. WaceEr: 


« A point of great interest in this paper is the description 
of another case of cone sheet intrusion. Except in the He- 
bridean Tertiary igneous province, cone sheets are apparently 
rare and I would like to ask Prof. GraNnceaup or other 
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members of the section if they know of other unequivocal 
cases. 

The Scottish cone sheets are often very numerous forming 
a cone sheet swarm; but apparently in Ahaggar they are 
relatively few and perhaps they are thicker. 

The distinction, when it is possible to make it, of ring 
intrusions into ring dykes and cone sheets is of great im- 
portance in view of E. M. AnpErson’s demonstration that ring 
dykes are due to a reduction of magmatic pressure while cone 
sheets are due to increased magmatic pressure ». 


Réponse de J. M. Remy: 


« Nous précisons que sur la carte de la Tellerteba, seuls 
les cone-sheets importants microsyénitiques ont été figurés, Les 
deux cone-sheets du croissant Nord ont 6 m, de large et les 
deux autres environ 2 m, 

Mais il existe 4 cdté de ceux-ci de nombreux cone-sheets 
de dimensions plus modestes, disposés en auréoles fragmen- 
taires autour de l’extrusion trachytique. Nous y distinguons: 
une premiére vague andésitique et une deuxiéme vague mi- 
crosyénitique et trachytique. Ces cone-sheets ne présentent 
pourtant jamais la densité que ce type de formation atteint 
dans les appareils écossais. 

Les dykes sont au contraire numériquement trois fois 
plus importants que les cone-sheets. 

Il est curieux de constater cette disproportion dans un 
massif comptant plusieures masses extrusives importantes, 
dont chacune implique une augmentation préliminaire de la 
pression >. 


Ensuite, prend la parole le Prof. B. Grze sur la note: 


B. Geze, H. Hupevey, P. Vincent et P. WACcRENIER: 


Les volcans du Tibesti (Sahara du Tchad, Afrique Equa- 
toriale francaise). 


« Le Tibesti est un important massif montagneux situé 
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dans le Sahara francais, 4 l’extréme nord du territoire de 
l Afrique équatoriale et au sud du désert de Libye. La moitié 
environ de sa surface, soit 50.000 km?, est recouverte par des 
formations volcaniques qui paraissent étre venues au jour 
depuis le Paléogéne jusqu’a l’époque actuelle. 

Parmi les trés grands volcans qui s’y rencontrent, nous 
avons étudié particuliérement ceux du Toussidé, du Tarso 
Voon, du Tarso Yéga et de Emi Koussi dont les largeurs a 
la base sont de 50 4 80 km. A des altitudes variant entre 2000 
et 3415 m, tous se terminent par des caldeiras d’affaissement 
dont les diamétres vont de 15 & 20 km. En outre, deux d’entre 
eux (Toussidé et Koussi) présentent trois caldeiras d’explosion 
tout 4 fait spectaculaires, profondes de 350 a 1000 m, avec 
des diamétres de 1500, 3000 et 6000 a 8000 métres. 

Les laves sont sourtout des trachytes et rhyolites, alter- 
nant avec des basaltes et andésites. De nombreux petits puys 
basaltiques subactuels terminent la série. Mais les produits 
pyroclastiques, particuliérement des ignimbrites, couvrent 
également d’immenses espaces, 

Enfin, toute activité n’a pas entiérement disparu, puisque 
une source 4 38° se trouve au pied du Koussi, que des fu- 
merolles 4 60° existent au sommet de Toussidé et que, dans 
le flanc SW du Tarso Voon, la zone de Soborom est le siége 
de sources thermales, fumerolles, solfatares, soufHards et petits 
voleans de boue dont les températures s’élévent de 388° 
jusqu’a 100°. 

Ainsi qu’on l’a déja supposé, il est possible que ces vol- 
cans fassent partie de la « ligne du Cameroun », de direction 
SSW-NNE et qui se suivrait alors sur prés de 3000 km depuis 
le fond du Golfe de Guinée (iles voleaniques d’Annobon, Sao- 
Thomé, Principe et Fernando Poo, volcan actif du Mont Ca- 
meroun), par les volcans 4 caldeiras des Manengouba, puis 
les Monts Bambouto, les Monts de Mandara et les pitons du 
Hadjer el Khamis au bord du Lac Tchad; mais le raccord 
sur les derniers 1000 km & travers les « Pays-Bas du Tchad » 
reste néanmoins trés hypothétique et nous n’avons pu encore 
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établir avec certitude la liaison entre le volcanisme du Tibesti 
et la tectonique cassante de son socle ». 


Le Président ouvre la discussion. 
Dr. J. F. Scuarrer: 


« I wish to commend the speaker for his clear and lucid 
presentation of the volcanology of a very interesting region. 
He spoke so clearly in French that even those whose com- 
mand of that language is poor were able to follow all that 
he had to say, All of us enjoyed this paper and I wish to 
congratulate the speaker ». 


M. RUTTEN: 


« Comme « ignimbrites » est un mot a ia mode, je de- 
mande a M. GrzE de préciser ce qu’il comprend par ce terme ». 


Réponse de M. GEzE: 


« Le terme dignimbrites a été créé en 1935 par P. Mars- 
HALL en Nouvelle Zelande. Une excellente mise au point de 
la question a été faite par J. BouLapon et G. Jouravsxy dans 
les Notes du Service géologique du Maroc, t. 8, 1954, p. 87. 

Au Tibesti, comme dans les autres régions classiques, 
il s’agit de tufs assez fins ot abondent des fragments de verre, 
de ponce, d’obsidienne, généralement aplatis en forme de 
« flamme » dans la stratification et accompagnés de fragments 
plus anguleux de roches diverses. Enfin, ces tufs ont parfois 
une pseudo-fluidalité et présentent des crystaux de quartz ou 
de feldspaths qui risquent de les faire prendre pour des élé- 
ments de coulées ». 


F, PrEntTa: 


« Le ignimbritj dal punto di vista petrografico ricordano 
molto il piperno ed alcuni peperini; su queste rocce fu gia 
molto discusso in passato », 
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Réponse de M. GeEzz: 


« Ces roches du Latium correspondent certainement, au 
moins en partie, 4 ce que l’on appelle maintenant des ignim- 
brites, mais elles avaient été assez mal définies et, en France 
par exemple, on avait mis en synonymie autrefois le peperino 
et le pépérites de Limagne. Or il s’agit 14 de roches comple- 
tement différentes. (Les pépérites sont formées de grains de 
roches volcaniques noyées dans un ciment de calcaire lacustre). 

Pour ces raisons, et malgré lantériorité des termes ita- 
liens, il semble préférable d’adopter « ignimbrites » quand il 
sagit de désigner des bréches ignées 4 éléments assez fins 
(par opposition A celles renfermant des éléments trés grossiers, 
qui constituent les bréches péléennes). Ce sont probablement 
les résultats d’émissions de nuées ardentes dintensité mo- 
dérée, issues de multiples fissures ou, dans le cas du Tibesti, 
des fractures périphériques des grandes caldeiras ». 


A. LEBEDEV: 


« Quelle est la composition chimique de lignimbrite ? » 


B. GrzeE: 


« Il est probable que ces roches ont une composition voi- 
sine des rhyolites et des trachytes du reste de la région, mais 
je ne dispose pas actuellement des analyses »., 


Aprés-midi, 14.30. 

Film « Volcanoes of Central America >», by F. H. Poucn, 
avec commentaires et explications. 

Le Dr. J. C. De Bremaecxer prend la parole: 

Eruption @un. volcan « éteint » au Congo Belge. 


Le 1% aofit 1957 4 18.10 G.M.T. (20.10 h. locale) un bref 
renouveau d’activité s’est manifesté dans le secteur dit « des 
volcans éteints » dans le Pare National Albert, Un petit céne 
de cendrées et de crachats de quelques dizaines de métres de 
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haut crachant de la lave et des gaz se forma au lieu dit 
Mugogo (1°22’S - 29°29’E, altitude: 2400 m. environ) 4 11 km. 
au Nord du volcan « éteint » Visoke et 4 12 km a |’Ouest- 
Nord-Ouest du volcan « éteint » Sabinyo. Une coulée de lave 
denviron un demi kilométre de long sortit du cone. L’activité 
se termina le 3 aoiit, 4 l'exception du stade fumerolien. (Cette 
information provient principalement du Parc National Albert). 
La probabilité d'une éruption imminente avait été signa- 
lée par De BREMAECKER dans un communiqué a la presse daté 
du 24 juillet. Cette prévision avait été basée sur le grand 
nombre de séismes trés peu profonds enregistrés a la station 
séismographique de Rumangabo, 4 14 km. du centre éruptif. 
Cette station est Poeuvre jointe de l'I.P.N.C.B. et de PI.R.S.A.C. 
C’est la premiére fois, de mémoire d’homme, qu’une ac- 
tivité éruptive se manifeste dans le secteur dit « des volcans 
éteints ». C’est aussi la premiére fois en Afrique que des 
moyens géophysiques permettent de prévoir une éruption. 


MM. MacDonaLp, ASWATHANARAYANA et Kuno participent 
a la discussion qui suit la communication du Dr. De Brer- 
MAECKER. 


Ensuite, Assemblée commence a discuter la réorgani- 
sation de l’ Association de Volcanologie. Une Commission est 
nommée pour les décisions 4 prendre. 


Jeudi 5 Septembre 
Matin, 9.00. 
Le Dr. G. S. Gorsuxov parle sur: 


Les éruptions géantes du volcan Bezymianny. 


Le 22 octobre 1955, aprés une série de tremblements de 
terre volcaniques qui dura trois semaines, commenga pour 
la premiére fois au cours de histoire humaine une éruption 
de longue durée du volcan Bezymianny. Ce volcan est situé 
au centre du groupe Klutchevskaya; sa hauteur avant |’érup- 
tion atteignait 3085 m au-dessus de la surface de la mer; les 
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coordonnées du cratére sont: 55°58’ latitude Nord et 160°35’ 
longitude Est. Jusqu’a des temps récents ce volcan était 
peu étudié; il est représenté par un massif double, dont la 
partie orientale est formée par un grand déme extrusif et 
Poccidentale par un plus jeune strato-volcan. 

L’éruption commenca par des explosions relativement fai- 
bles; vers le milieu de novembre 1955, les explosions se firent 
plus fortes et un nuage de cendre s’éleva 4 la hauteur de 
6,5 km au-dessus du cratére, A une distance (rayon) de 100 km 
du volcan eurent lieu de fortes précipitations de cendre; 
ainsi, par exemple, le 16—17 novembre, aux Klutchi, ot se 
trouve la Station volcanologique, on observa au cours de 24 
heures une obscurité complete; durant ce laps de temps les 
précipitations de cendre atteignirent 11,5 mm, ou plus de 
7,5 kg/m?, Par suite des explosions de novembre se forma 
un cratére 4 diamétre de 700—800 m, au lieu de 200 m au 
commencement de l’éruption. Durant les mois subséquents 
eut lieu une lente augmentation du déme par pression; ainsi 
aprés un repos de plusieurs siécles et méme de _ milliers 
dannées, recommenca la croissance d’une partie de l’ancien 
déme, qui forme la partie orientale du massif. Cette crois- 
sance fut accompagnée par la formation, de force modérée, 
davalanches de blocs et de cendres incandescents. 

Le 380 mars 1956 on put observer qu'une étape critique 
survint dans la marche de l’éruption. Ce jour-l& eut lieu une 
explosion grandiose, qui démolit le sommet du volcan et qui 
changea complétement non seulement sa forme, mais aussi le 
relief de la contrée environnante. Un nuage de cendre s’éleva 4 
une hauteur non inférieure 4 40-45 km au-dessus du volcan. 
Dans la direction Nord-Est eut lieu une forte précipitation de 
cendre sur une distance de 400 km; dans les Klutchi il y eut 
20 mm, de cendre —24,5 kg/m?. L’obscurité était telle, que 
les habitants erraient A la recherche de leurs maisons, Les 
précipitations de cendre s’accompagnaient de fortes décharges 
orageuses, 

En direction orientale il y eut un jet en éventail de 
cendres chaudes qui s’échappa avec grande force, brila 
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les troncs secs des arbres et arracha leur écorce sur une 
distance de 20 km au-dela du cratére. Toute la partie orien- 
tale du volcan subit cette explosion et dans la large bréche 
formée jaillirent des torrents brilants d’agglomérats qui rem- 
plirent sur une distance de 18 km la vallée de la riviére 
Soukhaya Khapitsa avec tous ses affluents. A cause de la 
fonte en masse des neiges, se formérent de puissants torrents 
de boue, qui passérent par la large vallée de la riviére 
Bolchaia Khapitsa, en anéantissant tout sur leur marche. Ces 
torrents se jettérent dans le fleuve Kamtchatka 4 une distance 
de 80 km du cratére. De grandes masses de boue provo- 
quérent une hausse d’eau dans ce fleuve de 35 cm durant 
5 jours, 

Par suite de l’explosion le volcan s’abaissa en hauteur 
de 200-300 m et il survint un cratére immense en forme de 
demi-cercle, ouvert vers |’Orient. Dans la cavité de ce cra- 
tére la naissance du déme par pression recommenga, et il 
n’était pas encore achevé vers |’automne de l’an 1956. 

Un millier de fumeroles secondaires montaient vers la 
surface du torrent d’agglomérats, en formant «la vallée de 
la Kamtchatka des dix mille fumées ». Durant les jours de 
Pintense fonte des glaciers ou bien durant les pluies torren- 
tielles, la masse brdilante des agglomérats donnait lieu, en 
s’écroulant dans leau, 4 des « éruptions secondaires » puis- 
santes de caractére original, au cours desquelles des nuages 
de cendre s’élevaient 4 une hauteur de 0,5 km, et la bande 
de précipitations de cendre s’étendait sur plusieurs kilometres. 
Par moments on pouvait énumerer plusieurs dizaines de tels 
centres d’éruption secondaire sur le torrent. 

Les cendres aux premiers mois de l’éruption étaient re- 
présentées par des andésites hypersthéniques; c’étaient, a ce 
quil parait, des produits du morcellement de la construction 
ancienne. Les débris ponceux des laves fraiches provenant du 
torrent d’agglomérats et la lave du nouveau déme sont des 
andésites amphibolitiques. Le volume général des produits de 
Péruption s’évaluent grossiérement 4 3 km*. Les gaz des fu- 
meroles secondaires sur le torrent d’agglomérats contiennent 
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H,S, SO,, HCl, CH,. La température des fumeroles en aott 
1956 était de 100—200°. 

Au cours de léruption avait lieu toute une série de 
tremblements de terre volcaniques de caractére original; 
leur chiffre général atteignit plusieurs dizaines de milliers. 
L’amplitude du déplacement des terrains dans les Klutchi 
surpassait par moments 10001. On ne peut pas observer 
de lien direct entre les explosions et les tremblements de terre, 
mais quelques fois les tremblements de terre jouérent le réle 
de « lévier de détente » en provoquant le commencement des 
explosions. 

L’explosion du 30 mars fut accompagnée, outre les trem- 
blements de terre, par la formation d’une onde d’explosion, 
qui fut enregistrée par des barographes communs sur un espace 
de plus de 1000 km. 

Dans les Klutchi amplitude de onde d’explosion atteignit 
23.5 mb, La vitesse de la diffusion selon sa direction fut de 
0,8 a 1,1 de la vitesse du son. Comme un effet accessoire de 
lexplosion, on nota ja formation de seiches 4 amplitude jus- 
qua 12 cm dans la région de l’embouchure de la riviére 
Kamtchatka. 

L’énergie d’onde d’explosion du 30 mars fut définie par 
différents moyens et elle égala 5: 10?? erg. La quantité de 
chaleur dans le torrent d’agglomérats fut non moins de 
5 -10?* erg: 

En général, l’éruption du volcan Bezymianny est la plus 
proche a celle de Katmai en 1912; l’étude de ses conséquences 
permet de comprendre maints phénoménes de l’éruption de 
Katmai et de la formation de la « Vallée des dix milles fu- 
mées ». Particuliérement, on met en doute le phénoméne 
@assimilation par le magma acide du matériel de moraine 
avec formation de magmes plus basiques; de méme la pré- 
sence d’une fissure dans la vallée, par laquelle sinjecta le 
matériel, qui remplit la vallée Katmai, est douteuse. 
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Discussion: 
Dr. G. A. MaAcDONALD: 


«I cannot speak from my own experience, but in speak- 
ing with others who have worked in the Katmai area I un- 
derstand it is now believed that the « sand flow » of the valley 
of Ten Thousand Smokes issued largely or entirely from the 
Novarupta vent rather than from fissures in the valley floor ». 


Dr. F. H. Poucu: 


« The Fuego eruption incandescent cloud flow traveled 
several Kms from its source — and the base of the cone — 
without leaving much trace behind it. Hence it seems pos- 
sible that the Katmai flow does not come from a fissure, but 
is a similar situation on a far larger scale >. 


Prof, J. Kuno: 


« Secondary fumaroles were found in the pumice flow 
deposit of Crater Lake, Oregon (described by H. Witiiams), 
in the 1929 pumice flow deposit of Komagatake, Hokkaido, 
Japan, and in pre-historic pumice fall deposit of Towada 
caldera. In all these localities, there is evidence of the exis- 
tence of fissures below the pumice deposits ». 


Prof. B. Grze: 


« D’aprés la description de l’éruption du Bezymianny et 
son analogie avec celle du Katmai, il semble qu’il faudrait 
renoncer a parler d’un type Katmai pour des nuées ardentes 
dorigine fissurale. 

Du point de vue de la genése des ignimbrites, on a con- 
sidéré qu’elles pouvaient provenir d’éruptions du type Katmai. 
Quelque chose de semblable a de telles roches a-t-il été vu 
dans les produits du Bezymianny ? » 


M. Gorsuxov répond qu'il n’y a certainement pas de 
fissure dans le cas du Bezymianny, ni probablement du Katmai. 
Des ignimbrites n’ont pu se former lors de la derniére 
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éruption car les produits étaient seulement rejétés a 600°. 
La température était trés supérieure au Katmai. 


MM. GuancEaup, Murry et ASWATHANARAYANA deman- 
dent des éclaircissements, qui sont donnés par le Dr. GorsHKov. 
Il renvoit pour plus de details a sa note. 


Le Prof. VLopavetz refére 


Sur les structures profondes de certains appareils volca- 
niques de la Kamtchatka. 


Selon la structure géologique des volcans et de la région 
qui les entoure, ainsi que selon les formes des volcans 4 la 
surface, on se représente la structure profonde des dits 
volcans. 

Comme on sait, les issues des canaux volcaniques (prin- 
cipal et latéraux) qui sont définis par la présence de 
cratéres, de trous d’explosions, de démes et de dykes et la 
structure des failles, que lon peut parfois observer dans les 
corps volcaniques, ainsi que les dénudations révélées par d’au- 
tres processus, pour la plupart érosifs, aident 4 résoudre le 
probléme de la structure profonde du volcan donné, ou bien 
a évoquer une telle ou telle notion de celle-ci, 

Des exemples innombrables témoignent lexistence de 
formes des appareils volcaniques non seulement simples, mais 
aussi plus ou moins complexes, méme dans une région 
volcanique unique ou bien dans une de ses parties, comme 
par exemple dans la partie septentrionale de la Kamtchatka 
ot. on observe des volcans A formes variées sur la surface, 
qui accusent des structures profondes différentes. On rap- 
porte a ceux-ci (a une structure profonde plus complexe) les 
voleans actifs Klutchevskoi, Plosky Tolbatchik, Tsentralny 
Semiatchik, Shevelutch, Ouzon, Maly Semiatchik, Karymsky 
et autres. 

Parmi ceux-ci le volcan basaltique Klutchevskoi est  re- 
présenté par un cone légérement tronqué avec de multiples cra- 
téres latéraux sur ses flancs Nord-Est, Est et Sud-Est, situés 
principalement sur 12 rayons et hypothétiquement sur 3 arcs. 
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La longueur des rayons est de 6 4 18 km et dans chacun de 
ces rayons se trouvent 8 a 11 cratéres et trous d’explosion. La 
longueur des arcs est de 4 4 20 km et ils embrassent 5 a 9 
cOnes. En outre une certaine quantité de cénes est située en 
dehors des lignes citées. On y trouve aussi un dyke radial. 

Le Tsentralny Semiatchik est représenté per un céne ba- 
saltique de démolition, dans le corps duquel et auprés duquel se 
trouvent 16 cénes de lave (démes), formés principalement par 
des andésites et qui sont situés sur 5 lignes paralléles de 
direction Nord-Est, avec deux branches de direction Nord- 
Ouest. 

Le Shevelutch, qui est un volcan d’andésite et de ba- 
salte, représente un céne a pente relativement douce avec 
un graben sectoral dans sa partie méridionale. Il y a dans 
le graben des dykes de basalte, situés radialement et des 
démes d’andésite sur la ligne latitudinale. Ces derniers se 
trouvent aussi sur le flanc Sud-Ouest du céne principal et 
sont situés sur la ligne de direction Nord-Nord-Est, c’est-a- 
dire sur la ligne qui est 4 peu prés paralléle au flanc Sud- 
Ouest de la faille du graben sectoral, Un déme se trouve a 
Pextrémité du flanc Sud-Est de la faille du méme graben. 

Le volcan dacitique Karymsky en forme de céne se trouve 
dans une caldéra, qui a coupé le volcan Dvor, situé tout prés; 
ce dernier est formé par des laves de composition diverse — a 
commencer par des basaltes jusqu’a de Vandésite. Dans la 
partie centrale du Dvor, dans le mur de la faille qui est 
formée par la caldéra, il y a un petit affleurement de dacite 
en forme tubulaire qui est, 4 ce qu'il parait, une branche 
latérale du canal principal du volcan Karymsky. 

Si le probléme de la structure profonde des simples ap- 
pareils volcaniques se résout en général simplement, la question 
des racines des volcans complexes est plus difficile 4 résoudre 
et en maints cas on trouve des résolutions diverses. 

Généralement, les voies des canaux volcaniques se deé- 
terminent, principalement, par les dislocations volcano-tecto- 
niques locales et en partie par les failles tectoniques régio- 
nales, 


Dans larticle donné on essaye seulement de dévoiler la 
structure profonde du volcan actif Klutchevskoi a la base 
dune corrélation des points d’écoulement des laves sur sa 
surface et du temps de ces écoulements avec la succession 
des variations dans la composition des laves, acceptée selon 
la notion générale de la différentiation normale du magma 
basaltique, c’est-a-dire de la formation dans les parties su- 
périeures du foyer de dérivés du magma relativement plus 
acides et dans les parties inférieures de dérivés plus basiques. 

On admet généralement que les canaux des formations 
latérales (cratéres, cOnes, démes, ou bien leurs groupes) d’un 
volcan complexe, peuvent étre 1) des branches du canal prin- 
cipal, 2) des canaux indépendants, qui partent du foyer volca- 
nique, 8) des branches plus proches au canal principal qui 
partent de ce canal, Mais les canaux latéraux les plus éloignés 
sont liés directement au foyer volcanique. 

Au moment des éruptions des cratéres latéraux du volcan 
Klutchevskoi en 1988, lacidité des laves écoulées augmentait 
presque simultanément 4 mesure de l’élévement du_ point 
d’écoulement des laves et les laves écoulées au cours d’une 
année du point le plus bas (dans le cratére Bilukay) chan- 
gérent successivement au cours de ce laps de temps, selon 
les travaux de S. I. Nasoxo, leur composition: de basique elle 
se transforma en composition relativement plus acide. 

A base du changement cité de la composition des laves 
en espace et en laps de temps et A base de la corrélation de 
la situation des issues des laves sur la surface du volean on 
a émis la conclusion suivante: il existe une relation directe 
entre ces canaux latéraux et le foyer volcanique du volcan 
Klutchevskoi et non pas avec son canal principal. 


F, H. Pouce: 


« Was there a change in temperature during the succes- 
sion of flows and SiO, type P 


Could the change in fluidity and warming of the channel- 
way explain the shift of vents ? », 
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Mr. VLODAVETZ: 


« 1, Measurements of temperature of lava were taken in 
the streams of lava which came out of the lowest crater during 
a year, The temperature of the lava from other craters was 
not measured because lava came from them only once and 
during a very short period of time. Thus, I cannot say how 
the temperature changed in consequence in lavas that came 
from different craters. 

2. The type of the lava that erupted from the terminal 
crater was andesite-basalt, which little by little turned (che- 
mically and mineralogically) in lavas that erupted from lateral 
craters into basalt. 

8. I think that the increase of the temperature in lava 
and the increase of its flexibility can help in removing the 
lava channels ». 


Le Prof. Viopaverz donne d’autres explications sur les 
résultats de ses recherches. 


V. V. Ivanov: 


Activité contemporaine hydrothermale dans les limites de 
Parc des iles Kouriles-Kamtchatka et la relation entre celle-ci 
et les phénoménes volcaniques. 


1. La zone de volcanisme contemporain Kourilo-Kamt- 
chatka, qui représente la partie la plus Nord-Ouest du sys- 
téme Pacifique des arcs diles, se caractérise par une activité 
hydrothermale trés intense et variée, Le caractére et la ge- 
nése des hydrothermes de la Kamtchatka et des iles Kouriles 
différent en principe des hydrothermes, qui se forment dans 
les autres régions de |’Extréme-Orient Soviétique. 

Les investigations profondes faites aux cours de ces der- 
nieres années en |’URSS (par B. I. Pup, V. I. Viopaverz, V. 
V. Ivanov, T. I. Ustinov, S. I. Nasoxo) sur les conditions 
géologiques des issues et la composition des gaz volcani- 
ques et des eaux thermales dans la zone indiquée, permettent 
d’émettre des jugements définis 4 propos de leur genése et 


ae pee 


de les comparer aux hydrothermes connues d’Islande, d’Ala- 
ska, de la Nouvelle Zélande et d'autres régions. 

2. La formation et la distribution spéciale des différents 
types de hydrothermes de la Kamtchatka et des iles Kouriles 
se définissent par une série de facteurs: par des phénoménes 
récents et contemporains de volcanisme actif, par un thermo- 
métamorphisme profond des roches, par un large développe- 
ment de fractures tectoniques les plus récentes et par des 
conditions géothermiques d’anomalie profonde. 

3. L’activité contemporaine hydrothermale dans les li- 
mites du volcanisme récent de la région Kourilo-Kamtchatka 
se manifeste par trois formes générales. 

I— par des éruptions de gaz volcani- 
ques chauds_ de deux types principaux: a) de tempé- 
rature haute (centaines de degrés), circulant dans des con- 
ditions géothermiques qui éliminent leur action réciproque 
avec leau en phase liquide (contenant Cl, CO,, SO., H,S 
et une série d’autres gaz), et b) de température relativement 
basse (100-150°), qui sont filtrés A tel ou tel degré par les 
eaux souterraines (contenant en général CO, et H,S); 

Il! — sources thermales qui s’alimentent par des 
eaux de divers types génétiques: a) sources d’eaux acidulées- 
carbonatées (de fumeroles) qui se forment dans la zone su- 
périeure d’oxydation sous linfluence immédiate de gaz vol- 
caniques; b) sources carbonatées, la formation desquelles est 
liée en général aux processus thermométamorphiques pro- 
fonds; c) sources azotées-alcalines, qui se forment en pro- 
fondeur dans des conditions de réduction et de hautes tem- 
pératures, mais leur genése n’est pas liée avec les processus 
volcaniques et thermométamorphiques; 

iI — par des jets de vapeur qui se forment: 
a) a la suite de la conversion en vapeur des eaux A charge 
ascendantes surchauffées; b) A la suite de la conversion en 
état de vapeur des eaux descendantes souterraines froides 
qui trouvent sur leur passage des roches & haute température. 

4, Toutes les thermes énumérées se forment en général 
au compte des eaux d’infiltration de genése atmosphérique; a 
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la formation des eaux de roches marines sédimentaires qui 
gisent 4 grande profondeur, prennent part les restes des an- 
ciennes eaux marines métamorphosées; on trouve dans les 
thermes 4 fumeroles la présence des eaux qui représentent 
une condensation des gaz volcaniques. 

5. On distingue dans la répartition des hydrothermes de 
la zone volcanique Kourilo-Kamtchatka une zonalité décisive 
horizontale et verticale. Une série de régions put étre mise 
en évidence qui se distingue par le caractére et les pro- 
portions de lactivité hydrothermale; les plus grandes et im- 
portantes entre elles sont: a) la région du volcanisme actif 
contemporain qui embrasse les Kouriles et la partie Sud-Est 
de la Kamtchatka; b) la région du volcanisme d’4ge Quater- 
naire inférieur des parties Centrale et Septentrionale de la 
chaine de montagnes Médiane de la Kamtchatka. 

Une des régions d’activité hydrothermale contemporaine 
de la Kamtchatka des plus intenses est représentée par la 
Vallée des Geysers; on y trouve plus de 20 grands geysers 
et une multitude de sources chaudes diverses qui sont ali- 
mentées par des thermes alcalino-silicifiées surchauffées. 

6. Les thermes sulfuro-carbonatées et carbonatées de la 
Kamtchatka et des Kouriles, tout comme les eaux thermales 
analogues des autres régions de volcanisme récent, doivent 
étre considérées comme des solutions hydrothermales contem- 
poraines métalliféres, qui assurent le transport et, dans des 
conditions géochimiques et thermodynamiques changeantes, le 
dépot de divers métaux (Fe, Al, As, Mg, Ca et autres). 

7, L’étude approfondie de la composition et des condi- 
tions de la formation des hydrothermes dans les régions de 
volcanisme contemporain, présente un grand intérét pour 
dévoiler la relation entre les processus de volcanisme con- 
temporain, de thermométamorphisme et de la formation des 
minéraux. 

Les études sur les hydrothermes ont encore une immense 
importance pratique par rapport a leur utilisation comme 
sources puissantes d’énergie thermique, de méme que comme 
sources d’eaux médicinales de grande valeur. 
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Aprés-midi. 


Excursion a « Niagara Falls ». 


Vendredi 6 Septembre 


Matin, 9.00. 
On lit la note du Prof, A. P. LEBEDEV: 


La formation paléovolcanique de la Toungousska., 


1. La dépression Toungoussienne (syneclise d’aprés N. S. 
Cuatsxy), qui forme la partie occidentale de la plate-forme 
Sibérienne, présentait & l’époque du Paléozoique supérieur et 
du Mésozoique inférieur une des plus grandes regions ot se 
manifestait le volcanisme das des conditions tectoniques du 
type de plateforme. Le type des processus volcaniques, leur 
succession et intensité se déterminaient par le régime tecto- 
nique de la plate-forme Sibérienne et des géosynclinaux adja- 
cents au cours du temps indiqué. 

2. Les phases plus jeunes de l’activité volcanique qui se 
manifestérent sur presque toute la surface de la dépression 
Toungoussienne, mais plus intensivement sur ses parties de 
bordure, portaient principalement un caractére d’explosions et 
s’accompagnaient par des jets d’importantes quantités de ma- 
tériel pyroclastique avec absence totale ou presque totale 
de laves. Les éruptions se faisaient par les appareils de type 
central et partiellement de type de fissures. 

3. Les phases suivantes de l’activité volcanique, qui da- 
tent du Trias inférieur, se manifestérent principalement en 
forme d’écoulements du magma basaltique le long des fis- 
sures, avec formation de corps typiques d’écoulement (cou- 
vertures de laves), de méme que de corps subintrusifs (injec- 
tions stratiformes) principalement dans la partie Nord-Ouest 
de la plate-forme. 

4. Les manifestations du volcanisme Toungoussien, liées 
a la situation géologique typique pour les plates-formes, pos- 
sédent une série de particularités, qui les distinguent des for- 
mations volcaniques bien étudiées dans les autres provinces 


Ba ys ae 


mondiales appartenant en général aux zones de plissements 
de lécorce terrestre. 

5. Pour les roches des jeunes phases de volcanisme une 
particularité de ce genre consiste dans l’importante durée (re- 
nouvellement) des phénoménes volcaniques qui se dessinent 
sur de lents mouvements d’oscillation de la plate-forme. En 
résultat, dans la formation des roches de cette phase jouérent 
un grand réle les processus de déplacement et de transport 
du matériel pyroclastique par les courants d’eaux et les autres 
agents. Ou peut en juger par l’étroite et fine alternance du 
matériel volcanogéne et sédimentaire, jusqu’a la formation de 
roches de composition mixte, 

6. Les phases plus tardives (récentes) du volcanisme Toun- 
goussien — cest-d-dire la phase des écoulements par fissu- 
res — sont caractérisées par une relation extrémement intime 
et par des passages réciproques entre les formations volca- 
niques, appartenant d’un cété au facies effusif typique et, 
de lautre, au facies subintrusif (prés de la surface) du 
magma basaltique. Cela s’exprime, premiérement, par I|’évo- 
lution, pareillement aux couvertures de basalte subaériales, 
dentiéres séries de fines injections du magma basaltique prés 
de la surface, qui saturent abondamment les dépéts sédi- 
mentaires horizontaux de l’étage supérieur de la plate-forme. 
Secondement, cela s’exprime par l’extréme proximité de la 
composition pétrographique et de l’apparence des roches de 
facies effusif et subintrusif, présentées par presque les mémes 
types de roches. 

7. Toute la surface ot se manifeste le volcanisme ancien 
de la dépression Toungoussienne se caractérise par un fort 
développement de minéralisation postmagmatique, liée géné- 
tiquement non seulement aux dérivés hydrothermaux des ef- 
fusions de basalte propres, mais aussi a Tinfluence des in- 
trusions plus récentes de trapps qui coupent tout le champ 
volcanique de la plateforme Sibérienne. 

8. Le caractére périodique de lapparition du magma 
basaltique (des trapps) dans l’étage structural supérieur de 
la plateforme, ayant en vue luniformité (moyenne) du chi- 
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misme du matériel magmatique, témoigne en faveur de lhy- 
pothése suivante: le magma naquit périodiquement dans la 
substance du substratum de basalte qui se trouve sous les roches 
du fondement de la plate-forme. En méme temps, certaines 
particularités provinciales dans la composition des roches de 
la formation et de ses dérivés postmagmatiques, que lon ob- 
serve dans les différentes régions de la plate-forme, témoi- 
gnent d’une certaine différence dans la composition du _ sub- 
stratum de basalte méme et, possiblement, aussi de la présence 
de plusieurs foyers intermédiaires. 


Discusston: 
Prof. V. SoBoLev: 


« All basalts mentioned by Prof. Lesepev belong to the 
flood basalt type (TyrreL). But in the Siberia platform was 
discovered also another type of volcanism. On the northern 
border there are typical alkaline and ultrabasic volcanic rocks, 
nefeline basalts, limburgites, meimechites (picrite rocks) and 
others. The comparison of the geology and volcanic activity 
in the Siberia platform and the Karroo region permitted 
the Soviet geologists to suggest that in this region must occur 
diamond deposits. Careful prospecting was successful. There 
are found many typical kimberlite pipes on the Vilui district. 
They are diamond bearing and have also characteristic rock 
inclusions, plagioclase bearing eclogites, garnet peridotites and 
others, At first we have discovered an alexandrite effect by 
chromium pyrope and undoubtedly moissanite originated on 
the earth (in garnet peridotite). The first phenocrysts of oli- 
vine on Siberia basalts contain more than 20% of Fe,SiO,, 
and the olivine in kimberlites only 10%. This and other facts 
show that the kimberlite magma is independent, and probably 
came from greater depths ». 


W. Tovetut to V. SosBoLEv: 


« Do the kimberlites gem diamonds or industrial borts? » 


V. Sopoteyv: « Both >. 


W. ToveE.: 


« The age of the kimberlites ? » 


V. SOBOLEV: 


« There are many inclusions of basalts (Permian-Triassic) 
in kimberlite pipes, but the age relation between kimberlite 
and Jurassic sediments is not yet certain ». 


S. I. Nasoxo: 


Exhalations de certains volcans de la région Kamtchatka- 
Kouriles et produits de leur réaction avec latmosphére, les 
eaux et les roches. 


L’auteur a étudié, sur l’exemple des éruptions d’une série 
de volcans de Kamtchatka et des files Kouriles, les exhalations 
des différentes étapes de refroidissement des masses de laves, 
la composition des produits de leur réaction avec l’atmo- 
sphére, les eaux et les roches, la formation des hydrothermes 
contemporaines, des dépdédts provenant des eaux, de méme 
que la conduite de certains éléments des processus post-vol- 
caniques, 

1, Les magmas éruptifs contiennent en général les mémes 
composants volatiles. La composition des exhalations dépend 
de l’étape de ’éruption et du refroidissement des masses de 
laves. Durant T’étape initiale 4 haute température tous les 
composants volatiles sont présents dans les exhalations du 
volean Klutchevsky. 

Durant le processus de refroidissement de la lave sur 
une prédominance de vapeurs d’eau se dessine d’abord une 
diminution de gaz haloides, aprés de gaz sulfureux, et enfin 
de gaz carbonatés, ce qui refléte partiellement leur contenu 
initial du magma (en ordre de décroissance dans celui-ci de 
H,O, de gaz des groupes C, S, Cl, F). 

2. On a étudié dans les volcans de Kamtchatka 67 mi- 
néraux des fumeroles, La composition des sublimés et des 
décolorés reflétent partiellement la composition de la lave. 

8, Le caractére et le degré d’influence des exhalations 
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voleaniques sur la composition des eaux thermales dépend 
de l’état du magma exhalé, de la température et de la pro- 
fondeur & laquelle se produit la condensation et la dissolution 
dans les eaux météoriques. 

4. Au cours de l’écoulement des eaux thermales sur la 
surface, en relation au changement des conditions thermody- 
namiques on observe une précipitation de dépdts. La com- 
position de ces derniers refléte seulement en partie la com- 
position des eaux. 

5. Le caractére du changement post-volcanique des ro- 
ches dépend en général de létat d’acidité et de concentration 
des solutions. Le processus du changement post-volcanique 
des roches est toujours accompagné par la formation a la 
surface des sulfates au compte d’éléments métalliques, qui 
s’introduisent dans les solutions 4 la suite de la dissolution 
acide des sulfates et changent 4 une certaine profondeur en 
sulphides, Ces derniers se déposent quand a lieu la rencontre 
des solutions descendantes de fer sulfaté, lixifié des roches, 
avec les solutions ascendantes, riches en ions sulfidés. 

6. Une distillation des plus intenses eut lieu durant la 
premiére étape de l’état de la lave 4 haute température. Les 
exhalations sont les plus riches en métaux, particuliérement 
en métaux de minéraux. 

En résultat des processus post-voleaniques eurent place 
des groupements d’élements, une dispersion de certains 
dentre eux et une concentration des autres. 


G. S. GorsHkov: 
On some theoretical problems of volcanology. 


Seismometric observations at the Kamtchatka volcanolo- 
gical station of the USSR Academy of Sciences have shown 
that during earthquakes in the Central and Southern Japan, 
approximately between 24—88° N and 130—145° E, records 
of direct S waves on seismograms are regularly absent, By 
comparing the data with those of the neighbouring stations 
(Petropavlovsk and Magadan) and by analyzing the focus 
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forces it was established that the absence of these waves is 
due to local factors, 

The azimuth to the epicentre with the absent S waves 
is equal to 210-230° from the station. This direction passes 
through the Klyuchevskaya chain of volcanoes. The most na- 
tural and likely explanation to the fact is that a seismic shade 
for direct S waves originates when the latter have to pass a 
liquid magmatic focus. Knowing the distance to the volcano 
and the outlet angle of the waves passing through the screen, 
it is easy to find the depth of the « screen », a magmatic 
focus. We have found that S waves are passing through the 
screen when the outlet angles are 58—62°, hence if the dis- 
tance to the Klyuchevsky volcano is 83 km, the depth of the 
magmatic focus appears to be 50—60 km, i. e. practically on 
the border between the Earth’s crust and the mantle. 

With a lag of 15—20 sec. after a weak arrival of a dif- 
fracted P wave a distinct arrival of the secondary wave is 
seen on the seismograms. A distinct arrival of another se- 
condary wave with a lag in respect to the arrival time of 
S wave computed by travel time-curves is also observed. 
These waves are treated as exchange waves refracted by a 
magmatic focus (of the type PKP and SKS). If this is so, we 
can make an attempt to determine elastic constants of the 
substance in the focus, By the lagging time of exchange waves 
the P-wave velocity in the focus is determined to be about 
1.8 km per sec. Taking the bulk modulus equal to zero and 
density in the focus equal to 3.3 gr per cm* we have the 
following rigidity modulus of the substance k= 1.1: 10** 
dynes per cm? or 1.1:10° bars, The inverse quantity — com- 
pressibility — 8 —9.1-10-° bars’. The obtained value of 
compressibility is the average between its values for a typical 
solid body and a typical liquid (for the Earth’s mantle 
B—0.8 - 10° bars-*, for water B=48.9- 10° bars") and it is 
not an absurd. 

The solution of the problem on the depth of the magmatic 
focus and elastic constants of its substance, one of the corner- 
stones of volcanology, is considered to be preliminary. How- 
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ever, the above-mentioned considerations are sufficient to be 
a basis for the study of some general problems of volcanology. 

1. The occurrence of magmatic foci on the border of 
the Earth’s crust or in the upper parts of the mantle is 
probably far from being casual and is connected with a 
velocity decrease of seismic waves and consequently of the 
elastic constants which was recently discovered at this depth. 
It is probable that these conditions are especially favourable 
for a substance to transit into a liquid state with the change 
of physical conditions (for instance, at a pressure decrease). 

Under large tectonic deformations there are conditions 
for the magmatic foci to originate. 

2. Volcanoes can originate only in zones of superdeep 
faults of the Earth’s crust. 

3. The similarity of magmas in large regions has a natural 
explanation under the existence of deep magmatic foci and 
is quite inexplicable if foci with small depths are assumed. 

4, Separate eruptions of some volcanoes are caused by 
processes in the upper part of the volcanic channel. 

5. Simultaneous, interconnected eruptions of many vol- 
canoes in one or several regions are related to the activization 
of many magmatic foci and planetary or cosmic factors (for 
example, the activity of the mantle currents in this or that 
region). 

6. When the depth of a magmatic breast is considerable, 
the volume of the exhaust port is sufficiently large and there 
is no need to use an artificial hypothesis on secondary foci 
at small depths (Vesuvius is, probably, one of the few excep- 
tions), 

The above-mentioned examples show that it is possible 
to create a general theory of volcanology. Our conclusions 
need to be checked up on other volcanoes, First of all, it is 
desirable to do such work at the Hawaiian Volcano Observa- 
tory and in Japan. 


G. A. Macponap: 


« The Hawaiian Volcano Observatory is already carrying 
on similar research, Preliminary results indicate unusually low 
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travel rates of earthquakes following paths beneath Kilauea 
caldera, rates less than 2 km/sec. However these paths must 
be much shallower than the level of the base of the earth’s 
crust, even although recent data indicate that this may be 
only about 10 km beneath the top of the volcano. Possibly 
the magma conduit of Kilauea extends nearly to the surface 
with a diameter approximating that of the caldera. There is 
other evidence that also suggests this ». 


K. G. SHIRINIAN: 
Traits généraux du volcanisme récent en Arménie. 


La République Socialiste Soviétique d’Arménie est une 
région classique de récents volcans éteints. Les produits vol- 
caniques de cette contrée — laves diverses, tufs et tufolaves, 
ponces, scories, obsidiennes, trasses, pouzzolanes etc. — sont 
d’un grand intérét tant pour la science que pour la pratique. 

L’activité volcanique en Arménie caractérise toutes les 
époques de son évolution géologique 4 partir de ]Eopaléo- 
zoique jusqu’a lAnthropogénique y compris. 

Le volcanisme récent d’Arménie, tout comme celui des 
plus anciennes époques, est influencé par les particularités du 
développement géotectonique de ce territoire et de tout le 
Petit Caucase. 

La structure contemporaine 4 plissements compliqués de 
l?Arménie se forma comme le résultat des cycles de plissements 
Calédonien, Hercynien et Alpin. En raison des phases orogé- 
niques citées, se formérent en Arménie, vers le commence- 
ment du Pliocéne, des régions rigides consolidées isolées (aux 
alentours du massif de la montagne Aragatz du pays mon- 
tagneux Guéguame, de lanticlinorium Daralagueuse, de la 
chaine de montagnes du Sévan meéridional etc.) séparées par 
des secteurs comparativement limités en forme d’abaissements 
synclinaux entre les montagnes. 

A partir de la fin du Pliocéne tout le Petit Caucase subit 
un soulévement intensif de caractére fortement différencié 
surtout dans les limites du géoanticlinal Arménien, 
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La différenciation des mouvements tectoniques (éléve- 
ment de blocs rigides et abaissement synclinal relatif entre 
les montagnes) a stimulé sur les jointures des structures sé- 
parées et sur les parties voutées des blocs rigides la formation 
de grandes fractures tectoniques, auxquelles se rapportent les 
centres et les fissures des manifestations intenses du volca- 
nisme subaérial (terrestre), 

Les profondes fractures parviennent jusqu’a la surface 
terrestre le plus facilement dans l’ancien substratum rigide me- 
tamorphosé, Ces mémes secteurs subissent au cours du Plio- 
céne et du Postpliocéne des élévements importants en bloc, 
ce qui en maints cas détermine un lien spatial entre les foyers 
séparés du volcanisme récent et les saillies de lancien fon- 
dement. 

Dans les limites de Arménie et les parties contigues du 
Petit Caucase on peut déterminer les zones structuro-géomor- 
phologiques suivantes avec des foyers de volcanisme récent 
qui leur sont spatialement liés: le pays montagneux Akhalak, 
qui représente la partie la plus élevée de Jlanticlinorium 
Somkheto-Kafane, le bouclier volcanique d’Aragatz, le plateau 
voleanique d’Akhmagane, la chaine de montagnes du Sévan 
Méridional et le plateau de Karabakh. 

Le bouclier voleanique d’Aragatz et les volcans du pays 
montagneux d’Akhalak sont situés le long de la profonde 
fracture présupposée, qui s’étend sur la ligne montagne 
Ararat — montagnes Mokryi (Mouillées); le long d'une fis- 
sure analogue de direction méridionale se placent les centres 
volcaniques du plateau d’Akhmagane et les c6nes volcaniques 
du plateau de Karabakh. Certains appareils volcaniques sont 
situés le long de la profonde fracture qui s’étend entre les 
deux zones tectoniques du Petit Caucase: lis-Arakse au Sud- 
Ouest et celle d’Arménie au Nord. 

Les cénes volcaniques d’Arménie d’Age Plio-Pleistocéne 
se divisent par leur genése, leur morphologie et la composi- 
tion de leurs roches en cénes volcaniques A scories, en cones 
volcaniques a laves — monogénes et poligénes (stratifiés), en 
strato-volcans et en cones extrusifs en forme de démes, formés 
par de Vobsidienne et de la liparite. 
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Selon le type déruption les manifestations volcaniques 
d’Arménie se rapportent non seulement aux épanchements de 
fissures, mais aussi aux éruptions des types Hawai, Stromboli 
et Volcan. 

Les foyers d’éruptions qui se rapportent au cours du 
Pliocéne supérieur aux secteurs centrals des élévements, se 
déplacent graduellement vers la périphérie et se trouvent 
durant le Quaternaire généralement le long des fractures, 
situées sur les versants des boucliers volcaniques d’Age Plio- 
céne. 

L’évolution du magma eut lieu durant le Pliocéne et le 
Post-Pliocéne en forme des changements graduels des basaltes 
en dacites et en liparites; dans des cas particuliers cette suc- 
cession du changement de la composition des produits vol- 
caniques porte un caractére plus complexe. 

En méme temps la tendance générale de l’évolution du 
magma sur le territoire de |)Arménie au cours des époques, 
a partir du Cambrien jusqu’a lAnthropogénique, se carac- 
térise par une augmentation d’alcalinité. 

La composition minéralogique de tous les types des pro- 
duits volcaniques d’Age Plio-Pleistocéne est assez constante et 
est représentée par divers feldspaths, par de laugite et du 
hypersthéne; l’olivine est présente dans les laves de compo- 
sition basique. On peut observer dans tous les types des 
effusifs acides une certaine différence du point de vue du 
chimisme de la composition minéralogique et de la basicité 
vitreuse qui consiste en une composition plus acide de la 
masse vitreuse en comparaison 4 la composition des minéraux. 

Durant le Pliocéne supérieur on distingue deux grandes 
étapes de manifestations volcaniques qui se rapportent aux 
étages Aktchaguyle et Apcherone. 

Au cours du Quaternaire on distingue, selon le rapport, 
des torrents de laves et des terrasses d’érosions, non moins 
de deux a cinq étapes de manifestations volcaniques. 

Une place particuliére dans le volcanisme quaternaire 
d’Arménie est occupé par les tufs et les tufolaves (ignimbri- 
tes), qui se rapportent seulement a la région de la montagne 
Aragatz, 
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Pour centres d’éruption des tufs et des tufolaves en Ar- 
ménie servirent les systemes de fissures, disposées sur les 
flancs de la montagne Aragatz, et en cas particuliers des 
appareils volcaniques a scories, 

Les investigations des qualités magnétiques des torrents 
de laves d’Age Pliocéne et Post-Pliocéne démontrent que ces 
laves sont aimantées d’une maniére différente et que les laves 
du Tertiaire le sont en sens inverse et celles du Quaternaire 
en sens normal par rapport au champ magnétique de la Terre. 


La communication du Dr. SHrIRINIAN est suivie par une 
bréve discussion. 


On présente aussi les notes suivantes: 


E. K. OustTIEv: 


Le volcan d’Anuy et le volcanisme quaternaire de l Asie 
Nord-Est. 


1. L’auteur a fait des recherches concernant les manife- 
stations du volcanisme quaternaire supérieur dans la chaine 
de montagnes de l’Anuy Méridional (le Zapoliarié Priko- 
lymskoe), 

2. Les phénoménes volcaniques se rapportent a la vallée 
de la riviére Monni. Les éruptions ont commencées par des 
grands écoulements linéaires, liés 4 des ruptures tectoniques 
de direction longitudinale A la vallée, la chaine de monta- 
gnes et la structure plissée. Plusieurs phases d’éruption ont 
formé un torrent de laves A puissance prés de 50 m, qui a 
rempli tout le fond de la vallée sur une étendue de 60 km. 

Une intéressante particularité de la phase de volcanisme 
de fissures est représentée par la création de plusieurs lacs 
de lave qui ont conservé leur état liquide de-méme aprés que 
la plus grande partie du torrent fut couverte par une écorce 
dure. Les multiples cavités tubulaires qui coupent les laves 
au fond des lacs démontrent la présence de puissantes sources 
de gaz et de vapeurs d’eau sous le lit du courant. A ce qu il 
parait, les lacs de lave se sont formés A la suite d’une ex- 
plosion des vapeurs, provoquée par la fonte de la glace, 
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3. Une nouvelle phase d’activité se signala par l’épan- 
chement de laves a intersection de plusieurs ruptures tec- 
toniques en écart du courant de fissures. I] survint l&4 un 
nouveau foyer de volcanisme de type central. 

Le volcan, nommé par lauteur « Volcan d’Anuy », se 
forma dans un massif intrusif de granodiorite et se caractérisa 
par des éruptions réitératives de type principalement explosif. 

La vie de ce volcan s’acheva par un puissant et relati- 
vement calme épanchement d’une grande masse de laves, 
qui s’écoula dans la vallée Monni et recouvrit les laves pro- 
venant des éruptions de fissures. La longueur générale du 
torrent atteint 16 km, dont 12 km se trouvent dans la vallée 
Monni. 

Le volume général des laves, écoulées au cours des deux 
phases d’éruption, égale prés de 3 km‘. 

4, Les éruptions avaient incontestablement lieu 4 une 
époque récente; cela est témoigné: a) par le remplissement 
des laves de la vallée contemporaine dont la partie supé- 
rieure fut creusée par un glacier de montagnes; b) par l’ab- 
sence compléte d’indices qui démontreraient l’accomodation 
du réseau fluvial aux nouvelles conditions et, particuliérement, 
par Tabsence compléte d’écoulement de tous les affluents 
latéraux de la riviére Monni; chacun de ces affluents s’achéve 
prés du torrent de lave qui le barre par un lac a digue; c) par 
la bonne conservation des particularités morphologiques de 
la surface du torrent; d) par la conservation du cédne du 
volcan. 

Les légendes, qui se conservent encore chez les lamoutes, 
permettent de croire que les éruptions du volcan d’Anuy 
curent lieu en des temps historiques, c’est-a-dire de mémoire 
homme. 


G. D. AFANASSIEV: 


Les lois d’évolution du magmatisme des régions de plis- 
sement a Texemple du Grand Caucase 4 la lueur des investiga- 
tions sur ldge absolu. 


1. Les investigations sur Tage absolu des formations 


.) eee 


magmatiques et en partie sédimentaires du Gran Caucase se 
font en appliquant la méthode accélérée masse-spectrogra- 
phique K/Ar, basée sur le principe de dilution isotopique. 
Cette méthode a permis au cours d'un laps de temps minime 
de recevoir une quantité importante de chiffres suffisamment 
certains (prés de 200) concernant les Ages absolus, 

2. L’évolution des processus magmatiques, qui accom- 
pagne le développement du géosynclinal, représente une série 
complexe de grandes étapes de formation du magma, en ré- 
sultat desquelles se forment des associations de roches, qui 
possédent une composition substantielle spécifique non seu- 
lement des roches mais aussi de la formation auxiliaire des 
minéraux, 

3. A exemple du Grand Caucase, on a recu des données 
qui témoignent d’un renouvellement réitératif de lactivité 
magmatique dans les limites des régions géosynclinales qui 
évoluent. 

4, L’étape Cambrien-Silurienne se caractérise par le dé- 
veloppement de la formation ophiolitique (association spilito- 
kératophyrique, gabbro-amphibolites, ultrabasites) qui s’achéve 
par des intrusions de plagiogranites et par une manifestation 
essentielle du métasomatisme sodique. Cette étape correspond 
au géosynclinal développé calédonien dans la région du Cau- 
case Septentrional contemporain. 

5, Au cours du Paléozoique supérieur — Carbonifére — 
Permien dans les mémes structures se constitue un complexe 
composé de formations magmatiques et métasomatiques avec 
un développement prononcé de métasomatisme potassique, ce 
qui correspond a |’étape terminale hercynienne du dévelop- 
pement du géosynclinal Caucasien — Septentrional. 

6. Le cycle incomplet du développement de magmatisme 
du géosynclinal Caucasien Septentrional, 4 commencer par 
le moment de limplantation des intrusions plagiogranitiques, 
qui terminent la constitution de la formation ophiolitique 
jusqu’aux granitoides du Palézoique supérieur de compo- 
sition essentiellement potassique, s’évalue 4 150 millions 
dannées. 


7. Au cours du Jurassique — Crétacé Inférieur se forme 


en Transcaucasie le jeune géosynclinal mésozoique, L’évo- 
lution des processus magmatiques qui accompagne le déve- 
loppement de ce géosynclinal, améne aussi a la constitution 
de la formation ophiolitique, qui s’achéve par des intrusions 
plagiogranitiques. 

8. A partir du Crétacé Supérieur se forment dans la 
Transcaucasie des intrusions granitiques, qui s’achévent par 
la formation, durant le Tertiaire, de granitoides alcalins et 
de roches alcalines propres (syenites néphéliniques, roches 
épileucitiques), La série des roches alcalines de la Transcau- 
casie est proche par son age et le type du magma aux roches 
alcalines de la péninsule des Apennins. 

9. Selon les données de lAge absolu, le temps de la for- 
mation du géosynclinal Méso-Cénozoique s’évalue a 120-130 
millions d’années. 

10. Dans les limites du Caucase Septentrional, c’est-a- 
dire, de la région du développement terminal du géosynclinal 
paléozoique, on observe de puissantes manifestations de mag- 
matisme intrusif et effusif représentant |’écho des processus 
magmatiques qui ont accompagnés le développement du géo- 
synclinal dans la Transcaucasie au cours du Méso-Cénozoique. 

11, Les recherches sur lAge absolu confirment la grande 
importance du métasomatisme alcalin comme étape de déve- 
loppement de la source magmatique qui amena 4a la for- 
mation de certaines variétés de granites, 

12. Les investigations des formations naturelles et les 
donuées expérimentales démontrent la possibilité dune mi- 
gration de largon radiogénique, provenant de certains mi- 
néraux au cours de la chauffe renouvelée des roches qui se 
sont déjd formées. Cette circonstance permet d’espérer, que 
la méthode a argon aidera 4 déchiffrer les processus pétro- 
génétiques au cours de lhistoire complexe du développement 
des formations géologiques, 

13, Les données que l’on posséde a la suite des inve- 
stigations pétro-chronologiques sur le Caucase, les Ourals, 
VExtréme Orient, permettent de tracer des analogies dans 
Vévolution du magmatisme de ces régions de plissements. 


La séance scientifique est suspendue et on procéde a la 
votation des propositions faites par la Commission sur la 
réorganisation de l’Association. Ces propositions ont été votées 
a Punanimité. 

Aprés-midi, 14.00. 

A. RITTMANN: 


Some aspects of Geosynclinal and Deep Sea Volcanism. 


Our knowledge about geosynclinal and deep sea volcan- 
ism is based upon the geological and petrological studies of 
ancient geosynclines. The more or less altered ophiolites 
correspond roughly to the lavas of oceanic islands and to the 
continental flood basalts, However, the different environments 
of subaerial and of deep sea eruptions cause fundamental 
differencies in the eruptive mechanism and in the nature of 
the products. 

In consequence of the hydrostatic pressure at the bottom 
of the deep sea, the magmatic water can not escape from 
the outflowing lava and produces processes of hydration dur- 
ing the cooling, such as serpentinisation, chloritisation, ura- 
litisation, saussuritisation. On the contrary, carbon dioxide and 
the other gases and gas transferred substances escape and 
constitute with the sea water supercritical pneumatolytic 
solutions which act upon the lavas causing their spilitization 
or barramiyasation (i.e. transformation of olivine + pyroxenes 
into talc magnesite rocks), These processes of submarine auto- 
hydration and auto-pneumatolysis explain in detail the origin 
of the ophiolite suite and the accompanying volcano-sedi- 
mentary rocks (radiolaria cherts, limestones, clayey cherts) 
and ore deposits (oxides of manganese and iron). 

The geological evidence leads furthermore to the fol- 
lowing conclusions: 

The geosynclinal volcanism is at least as important as 
the continental basaltic volcanism and that of the oceanic 
islands. It seems very probable that an analogous volcanism 
is also nowadays active at the bottom of the deep sea and, 
especially, in the deep sea troughs. The parent magma of the 
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geosynclinal volcanism is of olivine-basaltic composition 
(oceanitic), This parent magma undergoes mostly a gravitative 
crystal differentiation, already during its ascent through the 
crust. The products (plagioclase basalts till to highly olivine- 
porphyric picrites) can be poured out successively in one long 
lasting eruption, or separately in many single eruptions. 

There can be no doubt that the basaltic volcanism is a 
worldwide and agelong phenomenon of the greatest geophy- 
sical importance. Its explanation is only possible by admitting 
the existence of a continuous olivine-basaltic substratum in 
the molten state, but with a very high viscosity which pre- 
vents any efficient gravitative differentiation in the depth. 
Only the release of pressure, due to the formation of abyssal 
fissures in stretched parts of the crust, lowers the viscosity 
to such a degree that a gravitative differentiation becomes 
possible, mostly in the form of a different rate of rising of 
the melt and the heavier phenocrysts of olivine which already 
exist in the transitional zone between the crystalline Sima 
and the magmatic substratum, 


Discussion: 


A la demande du Prof. Wacerr le Prof. RrrrMann précise: 

«In fact olivine and the anorthite-molecules seem to be 
less stable, under the conditions of deep sea eruptions, than 
the pyroxenes which often exist as relics in completely 
saussuritisized submarine basalts (with serpentinized olivine 
if present). However, in most cases, a beginning of uraliti- 
sation or chloritisation of the pyroxenes is to be observed ». 


A. RICHARDS: 


« Why is it not possible to have emission of water from 
magmas erupting on the floor of the ocean at depths in excess 
of 2000 meters ? Cannot there be cases in which magmatic 
water vapor pressure exceeds the hydrostatic pressure ? » 


A. RITTMANN: 


« The emission of water from magma at the bottom of 
deep seas is possible if the vapour tension of the water is 
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greater than the hydrostatic pressure. This would be the case 
if, at 2000 m depth, the content of magmatic water exceeds, 
let us say, about 5%, which is hardly possible ». 


G. A. MAcDONALD: 


«I agree with the comments of Dr. Rirrmann. While it 
is true that we do not have any actual quantitative data on 
the amount of water in basaltic magmas, we do have esti- 
mates in the case of Hawaiian eruptions, and these run less 
than 1 percent by weight, some as low as 0,3 percent >. 


A. RITTMANN: 


« The complete alteration of an olivine-free basalt into 
an ophiolite needs about 2 to 2 4 % of water. If the original 
magma contains less water than this, sea-water must enter 
into it according to the law of Henry, in order to allow the 
complete transformation, In the case of picrite much more 
water is needed for its serpentinisation (10-12 %); ie. serpen- 
tines will form immediately only at the bottom of relatively 
deep seas. However, a progressing serpentinisation may prob- 
ably occur also after cooling under lower pressures. Further, 
quantitative studies have to establish the exact conditions of 
submarine autohydration and carbonation, which are proved 
to occur by geological evidence >». 


J. PHeMIsTER: 


« This paper of Prof. Rrrrmann is of great interest and 
he has indicated the reason for and mechanisme of the pro- 
duction of the spilitic lavas or ophiolites, As he says, this is 
an age-long phenomenon. In Great Britain we have such 
rocks of pre-Cambrian, of Ordovician and of Devonian or 
early Carboniferous age. From Persia through Asia Minor to 
Cyprus they are extensively developed, I agree with Prof. 
RrrrMann that the alteration of basalt to spilite is a contem- 
poraneous process, but as far as my own experience goes, I 
am not sure that actinolite is a product of spilitization, The 
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spilites are not due to regional metamorphism but in Scot- 
land such rocks have been regionally metamorphosed; they 
lie among shales and siltstones which are now phyllites, while 
the spitites have become albite-epidote-actinolite-schists, the 
original relative of which, whether pyroclastic, effusive or 
hypabissal, is difficult or impossible to determine. 

With reference to the process of barramiyasation — a 
terrible word — the speaker has observed such rocks as bodies 
from lft, to 20ft. wide and irregularly dyke-like in form within 
a large serpentine intrusion. The Barramiya-type rocks were 
cleaved at an acute angle to the length of the bodies, but 
it is uncertain whether the cleavage affected rocks already 
converted to talc-magnesite or whether the alteration was a 
result of the stress which produced cleavage >». 


A. RITTMANN: 


« As a matter of fact, the formation of actinolite in spi- 
litic pillow lavas is quite exceptional, but it is frequent in 
the deeper zones of submarine basalt flows where autohy- 
dration predominates over the pneumatolytic processes at the 
contact with the sea water. The contemporaneous autohy- 
dration produces the same mineral associations as those due 
to weak regional metamorphism. Completely autohydrated 
voleanites undergoing regional metamorphism become green 
schists by tectonical lamination and recrystallisation, changing 
their structure and texture but not their mineral phases. If, 
on the contrary, the autohydration was only a partial one, 
the regional metamorphism will complete it. 

With regard to the irregular dyke-like barramiya rocks 
in tectonically deformed serpentines, I cannot appreciate the 
occurrence I have not seen, It seems to me, however, probable 
that it may be due to tectonical defcrmation by which the 
initially massive serpentine has been sheared to lens-like 
bodies that have been upthrusted on the overlying talc-car- 
bonate rocks which, at their turn, became laminated, among 
the more competent masses of serpentine. I have seen ana- 
logous tectonized formations in Albania. Anyhow, it seems 
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to me more probable that talc-carbonate rocks (said by HuME 
barramiya-rocks) result from submarine autopneumatolysis 
rather than from epimetamorphism. I like to add, that my con- 
tribution should not be considered more than a quite sche- 
matical explanation of observed facts without entering in 
petrographical details ». 


M. GEZE, 


qui a eu loccasion de visiter avec M. Dusertrer les 
régions ayant servi d’exemple, remarque qu'il existe dans le 
Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur du Liban des 
venues basaltiques fort peu transformées. Au contraire, dans 
le Crétacé supérieur de Syrie, les roches vertes ont des ca- 
ractéres trés différents, quoique les sédiments encaissants ne 
démontrent pas des profondeurs de dépét tellement supé- 
rieures. 

Il serait souhaitable que les océanographes puissent, un 
jour, nous préciser la profondeur des mers nécessaire pour 
que l’on puisse obtenir les transformations que M. RrrrMann 
a si brillamment expliquées, 


A. RITTMANN: 


« Les transformations des laves basaltiques sousmarines, 
que je viens d’expliquer trés schématiquement, ne s’achévent 
souvent que partiellement; de sorte que, sur le terrain, les 
basaltes peuvent avoir l’aspect de laves fraiches. Pourtant, en 
coupe mince, lon y trouve toujours une altération plus ou 
moins avancée des plagioclases en saussurite, des pyroxénes 
en chlorite ou en ouralite et des olivines en iddingsite, et 
souvent aussi de la calcite et de la limonite secondaires. Les 
picrites sont toujours serpentinisées, mais elles contiennent 
souvent encore des relicts d’olivine fraiche, 

Le degré des transformations ne dépend pas seulement 
de la profondeur de la mer, mais aussi d’autres facteurs, 
comme p. e. l’existence de courants marins de fond (dus éven- 


tuellement 4 l’éruption méme), la rapidité du refroidissement 
ete: 
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Toute chose égale d’ailleurs, le degré des transformations 
semble étre proportionel A lépaisseur des coulées. Seules les 
picrites, quoique soit la profondeur de la mer sont toujours 
fortement serpentinisées, tout en contenant souvent encore 
des relicts olivine. Je dois ajouter que ce que jai exposé 
nest qu'un schéma général des transformations completes qui 
s’effectuent dans les conditions les plus favorables, c. 4 d. pro- 
fondeur considérable, absence de courants et épaisseur des 
coulées pour garantir un refroidissement suffisamment lent ». 


Le Prof. RrrrMANN expose ensuite sa communication: 
Determination of a Serial Index of Volcanic Rocks. 


A new method for the quantitative determination of the 
serial character of igneous rocks is proposed, using the 
formula 

GS Ne DOs (weight %) 
SiO, — 43 
In the alkali-silica diagrams, constant s-values are represented 
by parabolas the apices of which lie at SiO, = 48% and 
Alk — 0, while their axes coincide with the abscissae axis. 

In most volcanite suites s remains nearly constant, in 
others it varies from the femic to the salic rocks. According 
to a number of well known volcanite series, these variations 
of s depend upon the processes which are involved in the 
evolution and differentiation of the magmas: 


Process 


gravitative crystal dif- 
ferentiation 

gaseous transfer in the 
upper part (+alk) 

in the depth (—alk) 
assimilation of sialic 
rocks or clastic sedi- 
ments (sandstone, clay) 
assimilation of sedi- 
mentary or magmatic 
carbonates 


variation of s 
(from femic to salic) 


constant or nearly so 
strongly increasing 


decreasing 


decreasing +s = 2.3 
(Q-F-eutect) or less 
(sandstones, clays) 


strongly increasing 


variation of SiO, 
(from femic to salic) 


generally increasing 


constant or slightly 


decreasing. 
increasing 
increasing 


decreasing. 


a 


These empirical rules do not embrace all possibilities, so e.g. 
the value s may also increase by gravitative separation of 
pyroxenes in the anorthosite-pyroxenite series. Before conclud- 
ing, all available petrographical, geochemical, volcanological 
and geological data have to be taken in consideration. 

In order to determine the serial character of a complete 
rock suite, a ponderated average value s has to be calculated. 
On the base of these values a classification of rock suites 
becomes possible according to the following scheme: 


s values alkali ratio serial character 
weight % 
<A oe Na,O < K,O pacific (« calcic » sl.) 
1 > extreme (super-calcic) 
1 to 1.8 > strong (calcic) 
1.8 to 8 » medium (calc-alkalic) 
8 to 4 > weak (sub-calc-alkalic) 
>4 Na,O>K,O atlantic (« sodic » s.l.) 
4 to 5 > transitional (sub-calco-sodic) 
5 to 7 > weak (sub-sodio-calcic) 
7 to 17 > medium (sodio-calcic) 
17 to -6 > strong (sodic) 
-6 to 0 > extreme (super-sodic) 
>4 Na,O<K,O mediterranean (« potassic >» s.l.) 
4 to 6 > weak (sub-potassio-calcic) 
6 to 14 > medium (potassio-calcic) 
14 to > strong (potassic) 
negative > extreme (super-potassic) 
H. Kuno: 


«I was very much impressed upon the method of cal- 
culation which Prof. Rrrrmann showed us here and the result 
obtained in the Indonesia rocks, In Indonesia, Prof. RrrrMaNN 
found that the alkalinity increases toward the northeast side 
of the island are. In the Japanese volcanic rocks, the alkalinity 
increases toward the continental side of the arc. Structurally, 


the continental side of the Japanese arc corresponds to the 
northeast side of the Indonesian arc ». 


On présente aussi les notes suivantes: 


E, JEREMINE & A, SANDREA: 
Contribution a la litologie de lArchipel Volcanique de 
Kerguelen, Peninsule de Courbet. 


Données pétrographiques précisant les 3 phases de la 
paléovolcanologie de Kerguelen, A savoir: ancienne, basal- 
tique de couverture, et alcaline et basique terminale, ainsi 
que les accidents cristallins intermédiaires. 

La premiére phase consiste en des laves andésitiques for- 
tement altérées. 

Elles sont suivies par des intrusions de roches cristallines 
allant des syénites aux péridotites, 4 exclusion des granites. 

Les grandes émissions de basaltes d’origine fissurale con- 
stituent la couverture tabulaire de l’ensemble. 

Enfin des formations filoniennes alcalines (trachyte et 
phonolite) d’un cété, basiques (basanites) de lautre, termi- 
nent le cycle. 


E. AUBERT DE LA RUE: 


Observations sur le volcanisme tertiaire et quaternaire de 
la Polynésie francaise. 


De nombreux auteurs ont fait connaitre la nature com- 
plexe des laves et venues intrusives associées constituant 
Tahiti et les archipels volcaniques environnants. Certaines 
iles n’ont pourtant été visitées que rapidement et incomplete- 
ment dans le passé, aussi m’y suis-je attardé plus longuement 
au cours d’une récente mission en Polynésie orientale (1955). 
Les précisions que j’apporte intéressent plus spécialement 
Moorea, Huahine, Raiatea, Tahaa et Maupiti dans l’archipel 
de la Société, Hiva Hoa aux Marquises et Rurutu aux Au- 
strales. 

Une intrusion de gabbro a été observée sur emplacement 
présumé du cratére central, aujourd’hui considérablement 
agrandi et transformé en caldéra d’érosion, de Moorea, Raia- 
tea et Tahaa. 

A Huahine, ile double, correspondant 4 deux centres 
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éruptifs distincts, plusieurs massifs de phonolite ont été dé- 
limités, qui doivent leur aspect trés mélanocrate a Dabon- 
dance de laegyrine. Un de ces massifs, le mont Tapu, est 
un c6ne tronqué trés caractéristique. A Raiatea, les trachytes 
et phonolites ont une large extension dans le Nord de Tile 
ou ils forment notamment les deux coénes du Tapioi et de 
’Orataio prés d’Uturoa, Ces mémes laves, mais moins bien 
individualisées morphologiquement, se retrouvent bien repré- 
sentées dans le NW de Moorea (District de Papetoi). Il est 
singulier de constater que dans les trois iles citées, sauf quel- 
ques niveaux de cinérites bien stratifiés 4 la baie de Haapu 
(Huahine), les épanchements de laves acides ne sont pas ac- 
compagnés de matériaux pyroclastiques. A moins qu’on ne 
doive admettre qu’en raison de leur faible cohésion ils aient 
été totalement déblayés par l’érosion torrentielle et marine, 
trés actives sous ces latitudes? 

A Rurutu, l’extension des bréches palagonitiques est con- 
sidérable dans toute l’tle. Elles sont certainement antérieures 
au dépét des calcaires récifaux soulevés qui atteignent par 
endroits une centaine de métres au dessus du niveau de la mer. 
La relation entre ces bréches d’explosion, souvent trés riches 
en blocs calcaires provenant de dépéts sous-marins plus an- 
ciens que les récifs soulevés voisins, avec les épanchements 
de basalte formant les hauteurs de Rurutu, n’est pas claire. 
Un relief escarpé, le Manureva, édifié par des agglomérats 
basaltiques, domine toute ile et correspond 4 une portion de 
Yancien cratére central. 

En ce qui concerne Hiva Hoa, l'une des Marquises, il y 
a lieu de citer la présence d'un puissant massif de trachy- 
andésite micacé, le mont Ootua, au centre de I’tle et d'un épan- 
chement de dacitoide & oligoclase dans le fond de la vallée 
dAtikua derriére Atuona. La relation de ces types acides, 
subordonnés aux basaltes environnants, demeure incertaine. 
| Du fait Pune erosion prolongée, les fles envisagées, que 
Pon suppose avoir été édifiées entre le Pliocéne et le Pléi- 
stocene, ne sont plus que des ruines de volcans. Elles sont 
eo sement plus anciennes que le double céne de Tahiti 
(Pléistocéne?). Des blocs roulés de bréches basaltiques, épidoti- 


sées et chloritisées, découvertes au centre de cette derniére, 
dans la haute vallée de la Papenoo, pourraient étre cependant 
le témoignage d'une phase éruptive beaucoup plus ancienne. 
Les ultimes manifestations du volcanisme se _limitent 
actuellement a quelques émanations froides d’ hydrogéne 
sulfuré, avec dépét de soufre 4 Hiva Hoa (Fatu Eki) et a de 
faibles dégagements de gaz carbonique dans ces mémes pa- 
rages ainsi qu’a Tahiti (Papenoo) et a Raiatea (Faaroa). 


Samedi 7 Septembre 
Matin, 9.00. 


Le Prof. RrrrMann expose la note du Prof. G. C. 
GEORGALAS: 


L’éruption du volcan de Santorin en 1939-41, L’éruption 
des domes Smith et Reck et de Ventonnoir jumeau-Ktenas. 
(Quatriéme communication provisoire), 


On présente aussi du méme auteur: 


Rapport sur les travaux concernant l'étude des volcans 
et des laves tertiaires et quaternaires de la Mer Egée, exé- 
cutés en Gréce de 1954-1957. 

On renvoit A sa publication dans le Bulletin Volcano- 
logique. 


G. A. Macponatp prend la parole sur: 


Protection of places from lava flows. 


For many years one of the concerns of the staff of the 
Hawaiian Volcano Observatory has been the development of 
methods for protecting certain important areas from inunda- 
tion by lava flows. Such an area is the city and harbor of 
Hilo, on the island of Hawaii, which is so situated that its 
eventual invasion by lava flows from Mauna Loa is almost 
certain unless preventive measures are taken. 

Many years ago it was suggested that lava flows might 
be diverted by means of explosives, and caused to spread high 
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on the mountain slopes where they would do the least 
damage. The best method of emplacement of the explosive 
appears to be by aerial bombing, but the use of heavy artillery 
is a possibility. The purpose is to stop or delay the advance 
of the principal flow front by diverting the supply of lava 
from the feeding channels in the flow. This can be accom- 
plished by breaking down the natural levees along the feeding 
river of an aa flow, by breaking in the roof and clogging the 
main tube or tubes of a pahoehoe flow, or by breaking down 
the wall of the cone at the vent. Although practical where 
conditions are favorable, the method has limitations. It cannot 
be used on flows in a very early stage before they have 
developed well established channels, or where the flow is 
confined in a valley that determines its course. Moreover the 
poor visibility during many eruptions may make impossible 
the very accurate bombing of specific small targets that is 
necessary. 

Another method, suggested by T. A. Jaccar, is the con- 
struction of walls to change the course of the flow sufficiently 
to cause it to miss the important area. The behavior of flows 
during recent Hawaiian eruptions indicates that such walls, 
if properly built and placed, have an excellent chance of 
accomplishing their purpose, and this conclusion is strength- 
ened by experimentation with actual walls during the 1955 
eruption. Flows of Hawaiian type exert very little thrust 
against obstacles and are easily turned into a new course. 
The walls need not be elaborate. Long embankments of loose 
rocks, soil, and tree trunks pushed up by bulldozers are 
adequate. They should, however, be built at as acute an angle 
to the natural course of the flow as possible, and there should 
be a continuous gradient and continuous open lane several 
hundred feet wide along the uphill side. The height of the 
wall need not be as great as the depth of the flow it is 
intended to divert, Such walls can be built so rapidly that it 
may even be possible to build them ahead of a flow that is 
already advancing toward the area it is desired to protect. 

These diversion methods appear wholly feasible against 
flows of Hawaiian type, though they may not be against 
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thicker and more viscous flows. Similar walls might be effect- 
ive against mud flows where the topography is favorable. 


Discussion: 
J. C. De BREMAECKER: 


« This method could probably also be used to protect the 
city of Goma in the Belgian Congo from a possible eruption 
of Volcano Nyiragongo ». 


M. GEzE 


rappelle que Pun des buts reconnus 4 |’U.G.G.I., lors de 
sa fondation, était étude des phénoménes naturels afin de 
pouvoir lutter contre eux et protéger ainsi des vies humaines. 

« La communication de M. Macponatp entre exactement 
dans ces vues et constitue un admirable exemple de l’utilité 
pratique de la Volcanologie. Cet exemple serait a retenir lors 
des discussions sur l’avenir de notre Association ». 


M. NEUMANN VAN PADANG: 


« I was very much interested that walls made of loose 
material had already such a great influence on the direction 
of the lava flows of Hawaii. In Indonesia lava flows are not 
dangerous for the inhabitants. They flow too slowly. In 
1930/1931 the lava flow of Mount Merapi, though flowing on 
a slope of 30°, reached a distance of 2 Km in nine months. 

Great damage, however, was done by the mud streams 
from Mount Kelud. In the crater of this volcano was a crater 
lake with c. 38 millions of cubic meters of water. This lake, 
thrown out in a few minutes in 1919, arrived in the valleys, 
was mixed with the material of the walls of the valleys, and 
mud flows came down to a distance of more than 40 Km, 
causing damage to many villages. More than 5100 men were 
killed. The only way to protect the population was by driving 
a tunnel through the crater wall to the bottom of the crater. 
This was done, There remained only 1 %4 million m’ water. 
During the last eruption, about 5 years ago, small mud flows 
originated, which did not reach the villages ». 


G. A. MACDONALD: 


« The Kelud example is an exceedingly interesting one. 
I had hoped for an expression of opinion in regard to the 
efficacy of barriers against mud flows. It seems to me that, 
provided topography is favorable, they might well be effect- 
ive, However, it might be necessary to build them to a height 
more nearly equal to the depth of the flow ». 


CaASe ROSS: 


« Mr Macponatp has discussed the human side of lava 
flows, but his work has also contributed to our understanding 
of the physical properties of this type of basaltic lava flows ». 


« There are geologic evidences of an actual thrust in 
quartz-latite type of flows and in discussion of this possibility 
Howard Powers pointed out relations in a recent eruption 
in Alaska, where the later pulses seemed to have thrust their 
way through earlier materials ». 


G. Imso: 


« La possibilité de dévier la coulée est limitée aux laves 
a petit coefficient de viscosité. L’augmentation du coefficient 
rend impossible l’application des methodes indiquées. Par 
conséquent, il n’est pas possible d’étendre les conclusions aux 
volcans italiens dans la généralité des cas ». 


A. RITTMANN: 


«Dr. Macponarp’s highly interesting contribution to 
applied volcanology shows how lava flows can be diverted 
by embankments of loose rocks in order to protect important 
areas from inundation. This method is applicable to shield 
volcanoes with their relatively flat topography, but not to 
strato-volcanoes with deep radial erosion valleys, exception 
made, perhaps, of their foot regions. 

However, also here special topographical features may 
permit to divert the lavas flows. During the eruption of Ve- 


A, RITTMANN 
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suvius in June 1929 e. g. the lava descended in large flows 
from the crater and accumulated in the Valle dell’Inferno (see 
sketch) advancing towards SE between the cone of Vesuvius 
and the hemicircular craterwall of Mt. Somma. Near to the 
end of this wall start two great « barrancos », the Vallone 
Grande leading towards the little town of Terzigno and, south- 
ward of it, the « Cupaccia » that ends in the uncultivated 
foot region covered by the old lava flows of 1834 and 1906. 
Both valleys reach the Valle dell’Inferno in two depressions 
of the sharp Somma-wall which have about the same altitude. 
The lava, accumulating in the Valle dell’Inferno, reached 
these two depressions at the same time and started to flow 
down the two valleys. One would have had time enough to 
lower the depression heading the Cupaccia by a few blasts, 
in order to divert the lava into this valley and to protect the 
cultivated region of Terzigno; but my proposal to send some 
soldiers to do this work was refused by the military com- 
mander who ordered the evacuation of the town. Fortunately 
the effusions stopped at time, and Terzigno was not destroyed. 
Only the small village of Pagani and a part of Campitelli 
with the surrounding cultivated areas were invaded. But also 
this damage could have been surely avoided, if the inflow into 
the Cupaccia would have been increased by lowering the 
head of this valley by the means of a few blasts of dynamite 
before the lava reached that point, or, to a certain extent, even 
afterwards by widening the carapace of scoriae and the en- 
trance of the valley itself. 


G. A. MACDONALD: 


«I failed to say earlier that it is very important to keep 
clear of vegetation and other obstructions a path 100 to 200 
meters wide along the side of the barrier toward the source 
of the flow. The lesser resistance to movement along this path 
will be nearly as important as the barrier itself in guiding the 
course of the flow ». 
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Le Prof. G. Imso présente ensuite: 
Considerazioni sulla tensione e sulla viscosita magmatica. 


Mentre risulta nota e giustificata la riduzione della ten- 
sione magmatica al diminuire della temperatura durante lo 
stadio di magma surriscaldato, le ricerche sull andamento 
della pressione (sempre al diminuire della temperatura) du- 
rante la segregazione cristallina sono puramente qualitative. 
S’é pertanto ritenuto opportuno effettuare una indagine fisico- 
analitica che ha permesso di rilevare alcune particolarita sul- 
Yandamento della variazione. A seconda della modalita dello 
sviluppo della fase solida, la pressione puo difatti diminuire, 
rimanere costante, aumentare. Nel caso del raffreddamento si 
ha pertanto la possibilita di una successione di fasi caratte- 
rizzata da aumenti o diminuzioni della pressione. Un tale 
comportamento, seguito da ulteriore progressiva diminuzione 
di pressione, sempre nel caso in cui non intervengono nuovi 
fenomeni, si manifesterebbe tutt’al pid sino alla cessazione 
del processo cristallogenetico. La temperatura alla quale si 
manifesta un tale fenomeno potrebbe, in particolari condi- 
zioni, coincidere con la temperatura d’irrigidimento che pud 
invero considerarsi un indice del coefficiente di viscosita 
magmatica; che anzi potra (come alcune esperienze e dedu- 
zioni lasciano prevedere) consentire la sua determinazione. 


Discussion: 
J. PHEMISTER: 


«It is possible that the work described by Prof. Imo 
has a bearing on the reverse zoning of plagioclase feldspar 
which is so frequently seen in basalt lavas and which, in my 
opinion, is not explicable by convection ». 


G. Impo: 
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« L’eventuelle présence des minimums et des maximums 
secondaires de la tension au cours de la formation de la phase 


solide pourra expliquer beaucoup de phénoménes_pétrogra- 
phiques ou dynamiques », 
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G. A. MAcDONALD: 


« I am delighted to hear this quantitative approach to a 
very important subject. We badly need more such, both in 
the laboratory and in the field. I personnally would like to 
try placing a thermocouple in such a position that it would 
be buried in the internal part of an advancing flow, bring the 
leads out underground, and follow the cooling curve of 
the lava ». 


en Impo: 


« L’analyse thermique des laves du Kilauea sera trés in- 
téressante. Elle permettra d’avoir une valeur rélativement 
basse de la température de pseudo-solidification », 


A, LEBEDEV: 


« What is the chemical composition of the lava flows 
of which you have spoken in your report? » 


G. Imso: 


« Les compositions chimiques des laves de Etna et du 
Vésuve sont différentes. Du point de vue pétrographique les 
laves de Etna doivent étre mises au nombre de la famille 
des basaltes plagioclasiques 4 olivine, tandis que les laves 
du Vésuve sont leucotéphritiques ». 


Le Prof. Gize présente le travail de 
P. BRENON et P. BUSSIERE: 
Le Volcanisme & Madagascar. 


Les puissantes manifestations volcaniques crétacées de 
la céte Ouest, de la céte Est de la Grande Ile ainsi que les 
coulées du Massif de lAndroy sont formées par des séries 
calco-alcalines de type Pacifique, allant des rhyolites aux ba- 
saltes, Des filons basiques a facies diabasique hachent fré- 
quemment aussi bien les roches sédimentaires de Ouest 
(jusqu’au Crétacé supérieur) que le socle cristallin de la céte 
orientale. Le type Pacifique des émissions indique vraisem- 


blablement la grande profondeur atteinte par la tectonique 
cassante crétacée, 

Les manifestations strictement tertiaires, vraisemblable- 
ment néogénes, du Lac Alaotra, du Massif d’ Andramidioka 
(Takarindoha) présentent avec leurs ankaratrites et leurs ba- 
sanitoides une série alcalino-calcique de type franchement 
Atlantique. 

A Vextréme Nord de Madagascar les massifs d’Ambre, de 
Tsaratanana, de |’Ankaizina, la province d’Ampasindava of- 
frent un ensemble volcanique complexe avec une gamme 
étendue de laves allant des rhyolites, des trachytes et des 
phonolites aux basaltes, aux basanitoides et aux limburgites. 
Les émissions de caractére fissural débutent a la fin de lOli- 
gocéne et se poursuivent plus ou moins interrompues jusqu’au 
Quaternaire. La pétrochimie y montre l’existence de deux 
séries atlantiques ’une étendue alcalino-calcique, l’autre alca- 
line courte du coté des termes basiques. La série quaternaire 
bien que toujours de type atlantique est nettement différente 
des deux séries précédentes plus anciennes. 

L’Archipel des Comores se rattache trés probablement 4 
cette série voleanique Néogéne-Quaternaire de l’extréme Nord. 

Au centre des hauts plateaux les émissions plio-quaternai- 
res de lAnkaratra et celles quaternaires de l’Itasy appartien- 
nent elles aussi 4 des manifestations fissurales alcalines de 
type atlantique. 


Le Prof. WacrEr expose la note de 


A. A, DE Mendonca Dias: 


A crustal deforming agent and the mechanism of the vol- 
canic activity in the Azores. 


A morphological analysis of the submarine topography in 
the archipelago region, suggests tangential forces at work in 
tiie subcrustal mantle in SE-NW direction which would have 
given rise to a folding structure in the plastic zones, and a 
faulting system in the rigid blocks, 

The folding system of the archipelago is parallel to that 
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of the Iberian Peninsula and the NW of Africa and also to 
the submerse crust between those continents and the Azores. 

On the other hand, the faulting system has relationship 
to the building of the islands by eruptive activity through the 
fractures. 

The tangential forces are also supported by geophysical 
measurements for a geomagnetic transitory anomaly and a 
migration of epicenters, 

A model for representing the crustal deformation under 
the stresses from SE in the mantle, is presented. This model 
will explain the chronology of the volcanic formations at each 
island and in the archipelago as a whole. 


Dimanche 8 Septembre 


Excursion a choix. 


Lundi 9 Septembre 


Séances communes aux Associations de Volcanologie, Séismologie 
et Physique de l’intérieur de la Terre. 


Matin, 9.00. 


A. RITTMANN. 
Adresse présidentielle: 


Physico-chemical Interpretation of the terms Magma, 
Migma, Crust and Substratum. 


The discussion on geochemical and geophysical facts 
leads to the following definitions and conclusions: 

Magma is a completely or partially molten mass of sili- 
cates containing molecularly dissolved gases, occurring within 
or beneath the crystalline earth crust, and being capable to 
intrude as such in fissures and to erupt at the earth surface, 
splitting itself, in this case, into lava and volcanic gases. 

It is shown by the aid of a schematical diagram of state 
of simatic material that the release of pressure can produce 
thin fluid magma only from an already molten, but neither 
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from crystalline rocks nor from undercooled glasses. The 
source of the worldwide and agelong basaltic volcanism is to 
be seen in a continuous subcrustal magmatic shell of olivine- 
basaltic composition, containing potentially about 1/3 plagio- 
clase, 1/3 olivine, and 1/3 pigeonite and accessories. 

This substratum is liquid in the physico-chemical sense, 
but, for its very high viscosity, it behaves seismically like a 
solid body. 

Migma is a silicate rock on the way of recrystallization 
within the earth crust, containing intergranular solutions of 
pegmatitic character (« ichor ») which can emigrate into fis- 
sures, while the migma as such is not capable of intrusion. 

The processes of gneissification, granitisation and anatexis 
are demonstrated by the aid of a schematical diagram of state 
of granitic material, Anatectic melts satisfy in every respect 
the definition of magma. 


The Mohorovicic discontinuity marks the sharp boundary 
between Sial and Sima, while the « base of the crust » lies 
deeper and consists in a transitional zone between crystalline 
Sima and molten Sima (=magmatic substratum). The subdi- 
vision of the Sial into an upper part (A) and a lower part 
(B=« intermediate layer ») is due to metamorphic differen- 
tiation, A being granitized and B « degranitized >». 

The boundary between A and B is relatively sharp in 
those regions where several orogenic cycles have occurred, 
elsewhere it is irregular, flash or even lacking (undifferentiat- 
ed Sial AB). The average composition of A is granitic to 
granodioritic, while that of B is noritic. 

This interpretation of the constitution of the crust and 
the substratum permits a satisfactory and detailed explanation 
of volcanism and orogenesis, and of the distribution of magma 


types and ore provinces, It is also in full agreement with the 
geophysical facts. 


Discussion: 
C. S. Ross: 


«A question about the chemical relation between the 
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lowest layer of the diagram and the so called Moho layer. 
This was to bring out Dr. Rrrrmann’s belief that this layer 
does not have a dunite composition. 

« The assumption of abundant water in magmas in depth 
to explain various geologic episodes is not justified, for there 
is no geologic evidence for any excessive amount of water 
in magmas, and especially for basaltic ones ». 


A. RITTrMANN: 


«I do not think that the magma in the depth contains 
any « excessive « amount of water, but volatile substances, 
among which also water must be present (say one or a very 
few percents); if not, the basaltic magma could never reach 
the surface of continents along abyssal fissures, as I have 
pointed out elsewhere ». 


J. C. De BreMAECKER: 


« As a seismologist I would like to say that the recent 
work of OxivER and Ewrnc, as well as same work I did, 
throws some doubt on the existence of the low velocity layer. 

« SoROTCHINSKY, in Central Africa (Virunga area), found 
that the melting of existing rocks in the area could largely 
account for the basaltic lavas. 

« It is computed by someone that the mechanical energy 
used in building mountains is about two orders of magnitude 
larger than that needed for melting the rocks in them ». 


A. RITrMANN: 


«In fact the decrease of velocities of waves at 70 or 80 
Km depth, stated by B. GuTenserc, is very slight and must 
be gradual in the zone of the melting interval, being soon 
compensated with increasing depth. Its detection by seismic 
method is a delicate work, Whatever may be, I am convinced 
that somewhere in that depth the melting interval of basic 
rocks must be reached. 

«I am sorry to say that I could not get SororcHinsky’s 
paper, but I have some doubts about the conclusions quoted 
by Dr. De BreMarckeR with regard to the heat production, 
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because mountain building is a very slow process, and most 
of the heat produced by it will be dissipated continuously ». 


Le Prof. RouBAULT 


exprime tout d’abord ses félicitations au Prof. RirrMANNn 
pour le bel exposé qu’il vient de faire sur un sujet qui est 
certainement l'un des plus délicats qu'il soit possible d’abor- 
der dans le domaine des Sciences de la Terre. Ses remarques 
seront limitées & deux points particuliers du domaine des 
sciences physiques, la conférence faite étant susceptible, sur 
le plan géologique, d’amorcer une discussion qui serait hors 
de propos a ce congreés. 

A son avis la premiére grande question qui domine la 
difficile définition du magma est celle des Etats de la matiere. 
Qu’appelle -t-on exactement « liquide » et « solide » ? II ap- 
partient aux physiciens de bien préciser la chose aux géologues. 

Ceci dit, la longue controverse qui vient de marquer 
Pévolution de la Pétrographie au cours des 30 derniéres an- 
nées a été basée sur lopposition qui semblait logiquement 
exister entre |’état physique du magma, considéré comme 
traditionnellement liquide au sens classique du terme et des 
solides représentés par les crystaux et les roches tels qu’ils 
nous apparaissent a la surface du sol. Et c’est dans cet esprit 
que René Perrin et lui méme ont montré que certaines hy- 
pothéses, classiques en Pétrographie, étaient en contradiction 
pure et simple avec les lois qui régissent les équilibres ou 
les transformations entre liquide et solide. 

Aujourd’hui M. Rrrrmann présente le magma sous une 
forme telle qu'il serait A la fois liquide et solide. Qu’en pen- 
sent les physiciens? Sauf affermation de ces derniers basée 
sur des faits, M. Rousautr continue & penser que la matiére 
située dans les couches dites « granitique » et « basaltique » 
par les séismologues, est dans un état pouvant étre considéré 
comme solide, abstraction faite des « réservoirs » volcaniques 
qui ne représentent pas d’ailleur qu'une masse trés faible de 
la masse totale. Dans ces conditions il ne peut absolument 
pas se rallier 4 la définition proposée, d’autant plus que sui- 
vant une expression employée autrefois par N. L. Bowen dans 


son ouvrage célébre « The evolution of Igneous Rocks » la 
définition proposée, qui au surplus ne tient aucun compte 
du facteur temps, met purement et simplement la « pesanteur 
en vacances >». 

Il ne peut d’avantage se rallier a la définition purement 
hypothétique d’un migma, qui, lui, ne serait ni liquide ni 
solide. Qui plus est la notion de solutions intergranulaires re- 
pose aussi sur lidée d’une circulation obligatoire de la ma- 
tiére par voie liquide entre des crystaux considérés comme 
des milieux solides et physiquement et chimiquement définis, 
ce que d’ailleurs des analyses de plus en plus nombreuses, 
avec ou sans recherches de traces, démentent. 

Ceci conduit 4 la deuxiéme question également fonda- 
mentale, celle des mouvements de matiére 4 Vintérieur de la 
masse « magmatique » telle quelle est présentée par M. 
RitrMann. Or, de tels mouvements de matiére, prouvés par 
maintes observations de terrain et de laboratoire, peuvent 
parfaitement se produire a échelle des atomes (ou des ions) 
dans un milieu « stationnaire » et qui dans une large mesure 
peut étre considéré comme solide, sans qu’il y ait déplacement 
relatif de liquide et de solide. 

En conclusion, M. Rousautr insiste sur importance des 
observations et des définitions précises et en particulier sur 
la nécessaire introduction en Géologie de concepts basés sur 
des mesures et sur des chiffres. Il est certain que le mot 
«magma» a cours: mais en définitive et sous peine d’ac- 
croitre une confusion déja trop grande il pense quil est 
sage de restreindre son emploi pour désigner, suivant le con- 
cept originel, un mélange de silicates effectivement fondus, 
tel que se présentent 4 nous les laves des volcans. 


F. Brrcu: 


« Experimental determinations of velocity in basalt glass to 
600°C show that the velocity is definitely too low to satisfy 
the seismic requirements for the material below the Moho- 
rovicic discontinuity. This does not exclude the existence of 
minor pockets of basaltic liquid, of dimensions small by com- 
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parison with the seismic wavelengths (~ 10 km). The expe- 
rimental frequencies (10,000 cps) are higher than the 
seismic velocities; if we take this into account, the results are 
even more unfavorable to the hypothesis of a continuous 
layer of basaltic glass or liquid ». 

A, RITTMANN: 

« The magmatic shell I suppose to exist beneath the cry- 
stalline earth crust has an oceanitic composition (35-50 % oli- 
vine). Does this composition correspond to that of the sample 
studied by Dr. Brrcn? Would it be possible to carry out 
such experiments on oceanitic melts (with, say, 1% H.O) at 
1800° C and about 20.000 bars? And even then, what would 
be the behaviour of this melt after relaxing under static con- 
ditions, i. e. after having be exposed to these high tempe- 
ratures and pressures during a period longer than the time of 
relaxation? (probably some hundreds of years !). 

What about the crystalline « sima » beneath the Moho- 
discontinuity, it represents probably a high pressure facies of 
oceanitic chemical composition, but with completely different 
elastic properties than the low pressure facies oceanite. 

The experimental data of basalt can therefore not be 
applied to the sima nor to the deeper zones >. 


H. Kuno: 


«I do not believe that a glassy basaltic layer exists above 
M-discontinuity. But if it is admitted that such a layer does 
exist, it would have a composition of tholeiite instead of oli- 
vine basalt. The reason is as follows; the great plateau lavas 
such as those of Deccan and Columbia River and the great 
gabbroic intrusions such as Bushveld and Duluth have the 
compositions of tholeiite. The olivine nodules or peridotite 
inclusions in volcanic rocks, which Dr. Ross believes to have 
derived from the peridotite layer, are contained in olivine 
basalt and allied alkalic rocks. It follows that the olivine 
basalt magma is formed in the peridotite layer, and the tho- 
leiite magma is formed in the postulated basaltic layer, if it 


ever exists, or more probably in the upper part of the pe- 
ridotite layer ». 


G. A. MaAcponaLp: 


Pointend out that geologic and petrologic evidence, taken 
without consideration of seismologic evidence, vould tend to 
favor strongly some such uniform basaltic substratum as Prof. 
Rirrmann has suggested as a source of basaltic magma. As 
to the rapidity of eruption of basaltic magma, eruptions of 
Mauna Loa, in Hawaii, may liberate as much as 600,000,000 
cubic yards of lava within a few weeks, sometimes half or 
more of this within a few hours. Taking the average rate of 
eruption in the last century, all 10,000 cubic miles of Mauna 
Loa could have been poured out since the beginning of the 
Pleistocene. Evidence in the areas of flood (plateau) basalts 
indicates that there extrusion was much more rapid and vo- 
luminous than in Hawaii. 


Evidence is accumulating to indicate that the Mohorovicic 
discontinuity lies at a depth of only about 5 to 10 kms beneath 
the Hawaiian Islands, but earthquake evidence seems to indi- 
cate that the basaltic lavas rise from a depth of 30 to 50 kms, 
that is well below the « Moho », Derivation of the basalt by 
partial melting of peridotite involves melting of very large vo- 
lumes, Conservatively, the 200,000 cubic miles of basalt repre- 
sented in the Hawaiian Islands would involve the partial melt- 
ing of some 2,000,000 cubic miles of peridotite, perhaps 
20,000,000 cubic miles, or even more. These volumes should 
be kept in mind. 


Le Prof. RousauLr 


fait observer qu’il faut bien séparer les deux notions 
d’Etat physique de la matiére dans la Crofite de celle de sa 
composition chimique. Aussi et sous les reserves exprimées 
précédemment il est tout 4 fait d’accord avec le Prof. RrrrMANn 
sur le fait que le nombre et limportance des volcans_ basal- 
tiques impose la présence sous couche « granitique » d’une 
couche de composition basaltique. En réalité on ne sait ab- 
solument rien de la structure intime de cette couche; tout 
ce que lon sait c’est que les volcans, dont les réservoirs sont 
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\ Vintérieur de cette couche, rejettent une lave qui, solidifiée, 
est un basalte. 

Il est également d’accord avec le Prof. RirrMann sur le 
fait que lorigine des laves acides, beaucoup plus rares que 
les laves basiques, pose un autre probléme et doit étre re- 
cherché ailleurs; il a d’ailleurs exposé ses idées sur cette 
question il y a plusieurs années dans une conférence faite a 
Barcelone et publiée dans le Bulletin du Centre National de 
la Recherche Scientifique de Madrid. 


G. I. WASSERBURG: 


« With regard to Dr. RrrrmMann’s comment that once a 
temperature of melting is attained at a given depth the 
melting point is exceeded at all greater depths. One can show 
thermodynamically that if a system is in equilibrium under 
H,O pressure at a temperature less than the dry melting point 
but molten it can only be of finite vertical extent of the order 
of several kilometers ». 


A. RITTMANN: 


« This would be the case if the temperature were con- 
stant. If it increases with depth — what seems to me ne- 
cessary — the mass must be molten (i. e. molecularly 
dispersed) to any depth, within the limits of the temperatures 
of boiling or of the critical temperatures, both being large 
intervals in the case of magma ». 


L. R. Wacer: 


« Concerning the matter of production of basic magma, 
a point should be remembered, namely that the amount of 
basic magma required at any one time to produce the ob- 
served volcanic and intrusion phenomena is usually small; 
volcanic activity is intermittent and so is dyke swarm intrusion. 
It may only be necessary to have relatively small amount of 


material capable of turning rapidly into magma and not an 
extensive earth shell ». 
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A. RITTMANN: 


«In regard to the relatively small amounts of basic 
magma which are necessary to produce one eruption or one 
dyke intrusion, I like to state that I agree with Prof. WacEr 
on this point. 

« However, the worldwide and agelong activity of basaltic 
magma requests indeed an ubiquitous existence of « potential » 
basaltic magma, which cannot be a crystalline rock, but only 
a highly viscous molecularly dispersed mass at a temperature 
higher than its inferior melting point under the prevailing 
pressure, i, e., according to the given definition - a basaltic 
magma. It seems hardly possible that local pockets of such 
a magma could last during geological times, within the cry- 
stalline earth crust without cooling down and crystallizing. 

« One would then be forced to admit that such pockets 
are newly formed from time to time. 

« Is it not the most reasonable conclusion to see in these 
pockets offshoots from a deeper lying continuous shell of « la- 
tent » magma? How could one explain otherwise their form- 
ation? Certainly not by local refusion by radioactive heat — 
basalts being very poor in radioactive substances —, nor by 
mechanically produced heat which, in the case of tear fissures, 
is practically null. Also a remelting by exothermic chemical 
reactions within the earth crust seems to me impossible ». 


J. E. SANDERs: 


« Prof. RirrmMann’s admirable definition of « magma » 
and « migma » emphasizes the gradational nature of these two 
substances, and he has suggested that the only reliable method 
of distinguishing the two rests on field observations of the 
behavior of the material in cracks (e. g., magma can enter 
even minute cracks to produce dykelets whose composition 
is the same as that of the larger mass, whereas migma, a 
solid silicate mass undergoing recrystallization with its con- 
tained intergranular pegmatitic solutions, « ichor », can send 
only its «ichor » into surrounding cracks). 

« If one compares a true magma, cooling and consolid- 
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ating at depth, which at a late stage attains a solid state and 
may send off pegmatitic fluids into the country rock and a 
migma (representing material being heated) which sends off 
«ichor » into the country rock, is be dealing with completely 
ambiguous cases, or are there reliable methodes of distin- 
guishing one from the other? » 


A. RITrMANN: 


« Dr. SaNpER’s very justified question remembers me to 
have omitted to speak about this very important item in my 
address, In the diagram that represents very schematically 
the behaviour of granitic material under varying temperatures 
and pressures, it appears evident that the field of existence of 
migma can be passed through either with increasing or de- 
creasing temperature. In fact, the latest state of solidification 
of a granitic magma under plutonic conditions is very similar 
to a migma, but not identical from the geological and geo- 
chemical point of view. 

« The true migma originates by rising temperature from 
a « cata-gneiss » i. e, from the product of a strong allochemical 
metamorphism of originally clastic sediments. In cooling, this 
migma solidifies to a non-intrusive « meta-granite ». On the 
contrary, the « pseudo-migma », resulting from the cooling and 
from the crystallisation of a granitic magma, solidifies finally 
to an intrusive body with cross-cutting contacts with aureolas. 
In both cases pegmatitic offshoots may form. It is, however, 
to be expected that the two types of pegmatites, besides their 
relations to meta-granites or diapyric magmatic granites, can 
also be distinguished by their contents in trace elements. In 
fact, pegmatites deriving from migmas should be very poor in 
elements (and ores) which have been driven out, at least 
partly, during the preceding metamorfic processes, while peg- 
matites, deriving from rest-magmas, should be richer in pneu- 
matophile elements wich are concentrated in the rest-solutions, 
and that, notwithstanding the fact that the anatectic magma 
originated from a migma, is as a whole poor in them. As far 
as I could observe up to now in nature, this rule seems to 
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stand. Pegmatitic and pneumatolytic ore deposits e.g. are 
generally linked to intrusive magmatic granites. Much research 
work has still to be carried out to establish surely these re- 
lations ». 


H. C. Urey: 


« A very substantial fraction of all of certain elements 
originally present within the entire mantle on the basis of 
reasonable estimates of their abundances are in the crust of 
the carth at the present time. This requires that the mantle 
must be crystalline with some liquid phase of lower density 
which has been able to separate from the solid phase. It 
seems to me that there is no other reasonable physical process 
by which this differentiation could have occurred ». 


A. RITTMANN: 


« The physical process of differentiation, considered by 
Prof. Urry to be the only reasonable one, is surely occurring 
in the orogenic belts within the sialic crust undergoing ultra- 
metamorphism; with the difference, however, that the inter- 
crystalline molecularly dispersed phase is, in my opinion, not 
a liquid, but a much lighter and more mobile supercritical 
pegmatitic solution, I doubt that a liquid phase of « dry » 
silicates could ever migrate upwards for hundreds of kilo- 
meters, its viscosity being extremely high under the prevailing 
pressure, and its density being only slightly lower than that 
of the crystals, because, at great depth, it undergoes static 
compression which is about 1 14 times more effective than 
the dynamic one. (1) 

Prof. Urry’s hypothesis of a crystalline mantle with an 
interstitial liquid phase is based upon the acceptance of v. 
WerzsAcxer’s elegant theory according to which the planets 
have originated by the agglomeration of solid particles. 

I tried to understand the probable evolution of the earth 
and of the meteorites as described by Prof. Urry and to ex- 


(1) See: W. Kun and S. Vietuauer in Zeitschr. f. Physical Chemie, 
Vol. 202, p. 124-190, 1953. 
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plain the actual geological facts as the result of this evolution. 
In doing so, I came to the conviction, that many fundamental 
facts, as e.g, the distribution of the various magmatic series 
and that of the ore deposits, the nature of the sediments, the 
formation of sial etc., cannot be explained in a satisfactory 
manner on the base of any kind of planetesimal theory. On 
the contrary, this is possible if we admit the earth to be the 
product of the evolution of a mass of hot solar material that 
has been separated from the sun. On the other hand, I am 
convinced that the sun itself, and the stars in general, have 
originated by the gravitative accumulation of cosmic dust and 
gases, but, with regard to the earth and to the protoplanet 
of the meteorites, only the theory of their heliogenic origin 
permits to explain their actual properties by reasonable phys- 
ical and physico-chemical processes. It is not possible to 
expose here my hypothesis of the pregeological evolution of 
the earth, which has been published elsewhere (1) and which 
shall be described in more detail in the second edition of my 
book « Vulkane und ihre Tdatigkeit » (in preparation, Ed. F. 
Encke, Stuttgart) ». 


A. E. SCHEIDEGGER: 


« The physical feasibility of Dr. Rrrrman’s model hinges 
on whether substances exist in which the viscosity increases 
from 10° to 10° poises if pressure increases from 10 to 2 104 
atmospheres, Are there any calculations or estimates of the 


behavior of substances at high pressures with regard to 
viscosity? » 


Dr. Rrrrmann answered that there are extrapolations 
that indicate this, particularly by Kuun. Dr. Brrcu agrees to 
this. No experiments, however, have ever been made. 


M. V. N. Murrnuy: 


« At depths we are dealing with both increased pressure 
and temperature — pressure favouring formation of crystals 


(1) Experientia, Vol. 3, H. 8, Basel, 1947. 
Schweiz, min. petr, Mitt., Vol. 28, p. 36, Ziirich, 1948. 
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— temperature acting in the opposite. It is possible that the 
substratum is crystalline, not necessarily the same as we 
know it at the surface. Local increases in temperature can 
result in melts which can come up as liquid — as lava flows 
— or intrude as dikes >», 


R. E. FOouinssee: 


« Sierra Nevada and Coast Range Batholiths (each 
1,000,000 cubic miles in volume) were intruded as a granite 
series within a period of 10 million years on the basis of 
latest geochronologic data (BEvERmcE and Fo.inssee, 1956). 
Implication is that bodies of truly liquid, uniform magma as 
much as 1000 miles long, 10 miles wide and about 10 miles 
thick must have existed in the crust or subcrust. Such bodies 
should be in existence to-day in certain active orogenic belts. 
It is on the basis of such observations that geologists ask for 
« the turning on of a tap» to produce the required volume 
of magma (100,000 cubic miles/million year) in limited time ». 


A. RYIrrMaAnn: 


« The facts mentioned by dr. R. E. Fotinssee show that 
very great quantities of anatectic magmas must be produced 
in orogenic belts during the various phases of engulfment of 
sialic materials. The fact that the intrusions have happened 
at intervals during 10 million years permits to conclude that 
the whole mass of acid magmas was not available at a given 
time, but was produced in various overlapping phases. How- 
ever, in view of the difficulty to distinguish magmatic granites 
from the products of granitization, I do not feel sure 
that all the quoted batholiths are fully of magmatic origin. 
But even if this were true, there is no difficulty to admit that 
such quantities of acid magmas can originate by anatexis 
during several tens of millions of years in an orogenic belt 
whith considerable engulfments (1). 


(1) See Rirrmann: Orogénése et Volcanisme. Archives des Sciences, 
Vol. 4, p. 278, Genéve, 1951. 
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P. M. Hurtey, H. H. Hess, L. Granceaup, J. RorHe 
participent 4 la discussion. 


A. RrrrMaAnn: 


« During the discussions the remark has been made that 
the state of matter under high pressures is not yet sufficiently 
known, and that the distinction of solid and liquid made in 
the presidential address may become gratuitous. I should 
like to add the following to this remark. 

It is very probable that on the boundary solid-liquid 
exists, at very high pressures, a point analogous to the cri- 
tical point on the boundary liquid-gas. If so, this means that 
at higher pressure the substance cannot form crystals, but 
only «supercritical solids » without definite space lattices, 
i. e. a phase which is indistinguishable from an extremely 
viscous liquid under high pressure. 

It seems to me that silicates need much higher pressures 
than those prevailing in the upper parts of the substratum. 
But even if the matter of the substratum were « supercritical 
solid », its temperature should be high enough to permit the 
formation of magma of, say, I.200°C, in consequence of a 
release of pressure. Graphically this means that the boundary 
liquid-solid disappears at the critical pressure, and that there 
exists an upper limit on the fields (R+p), (M+X), and M 
in fig. 1 *, above which they form a unique field of supercritical 
solid. 

However, the nearly vertical arrow representing the re- 
lease of pressure must start at a point above the fields 
(M + X) or M in order to pass into these fields, If this arrow 
would start at a lower temperature, it would enter into the 
field (R + p), i. e, the « supercritical solid » would crystallize 
without becoming a magma, 

Concluding, one can state that the existence of such a 
supercritical state between liquid and solid would not change 
the principal lines of argumentation of the presidential ad- 


* See the presidential address, 
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dress, though some changes in the terminology would become 
necessary. 


Le Prof. WacER invite Assemblée & remercier vivement 
le Président Prof. Rirrmann, pour son discours trés stimulant, 
qui a déterminé une utile discussion. 


Le Prof. RrrrMann remercie le Prof. WacEr et répéte que 
le but de son adresse était de susciter une discussion, en 
exposant le point de vue d’un physico-chimiste. 


Continuation des Séances communes aux Associations de Volcanologie, 
Séismologie et Physique de |’Intérieur de la Terre. 


9 Septembre, aprés-midi; 10 Septembre, matin; 11 Sep- 
tembre, matin et aprés-midi, 


L. -T; Avprics, G. R. Turox, G. W. WerHERLL and G. L. 
Davis: Radioactive Ages of Rocks. 

G. W. WetTueriLL, L. T. Acpricu and G. L. Davis: Potassiumr 
Argon and Rubidium-Strontium Age Measurements. 

S. S. Gotpicu, H. Baapscaarp and A. O. Nier: Investigations 
in A*®/K*° dating. 

A. A. Porxanov and E. G. Geruinc: A/K and Sr/Rb Methods 
and Age of Precambrian of the U.S.S.R. 

P. M. Hurtey: Progress Report on A/K and Sr/Rb Age Mea- 
surements, 

A. A. SMates, R. K. Wepsrer and J. W. Morcan: Some recent 
Harwell analytical work on geochronology. 

J. M. Lopez DE Azcona: 
(a) Consideraciénes Geocronologicas del A*°. 
(b) Relacién Atomica Niobio Tantalo en la Provincia de 

la Corufia, 

H. Faut and G. R. Titton: Age of some « Heroynian » granites 
in Europe. 

J. P. Rorne: Présentation @une carte de la radio-activité des 
Vosges hercyniennes. 

M. V. N. Murruy: Zircon studies and their bearing on dating 
granites, 

Mme A, H&e: Age absolu de deux granites des Vosges. 
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R. E. Founspee and W. D. Rircute: Late Cretaceous Geo- 
chronology. 

P. W. Gast, Otayvt Kouvo, Leon Lone: Absolute Ages from 
the Fennoscandian. Shield. 

U. AswaTHANARAYANA: Age of Pegmatites, India. 

G. J. Wassersurc: The Age of the Glenarm Series. 

L. Caven, P. Esperuarpr, J. Geiss, F. G. HouTerMans, re 
SicnER: On. a certain correlation between the isotopic 
composition of the lead of galenas and their content of 
trace elements. 

R. D. Russet and R. M. Farquuar: Isotopic Analysis of 
Leads from, Broken Hill, Australia. 

R. M. Farquuar and R. D. Russeti: Anomalous Leads from 
the Upper Great Lakes Region of Ontario. 

A. P. Vinocrapov: Isotopic composition of the chemical ele- 
ments of meterorites and the crust of the Earth and geo- 
chemical conditions, 

S. F. Stncer: Cosmic Ray evidence of the origin of Meterorites. 

B. F. Grossuinc: Temperature changes in the Earth due to 
the Formation of a Geosyncline. 

J. A. Jacoss and D. W. Atian: Temperatures in the Primitive 
Earth. 

L. Knororr: The Lateral Temperature Inhomogeneity in a 
Static Earth, 

EK. A. Lyusrmova: The Earth’s thermal history and its geo- 
physical consequences, 

V. V. BeLoussov: Types et origines des plissements. 

V. V. Brtoussov: Développement des géosynclinaux. 

L. Granceaup: Classification géodynamique des _ chaines 
plissées et origine des plissements. 

L. Ecyep: Shrinking, expansion or magmatic currents? 

R. W. Farrsrwce: Statistics of Non-folded Basins. 

M. V. Gzovsxy: Method of modelling in tectonophysics. 

J. T. Witson: Evolution of the Crust and its Rock Associations. 

C. S. Brats: Meteorite Craters in Canada, 

M. Ewinc, B. C. Herzen and J. Hirscuman: Magnetic ano- 


malies and seismicity in the Mid-Atlantic ridge and. its 
extensions. 


Peri) ees 
Le 10 Septembre, aprés-midi: Réception a « Eaton Hall ». 
20.00: Film sur les « Volcans Hawaitiens » 
par G. A. MacponaLp. 


Jeudi 12 Septembre 
Matin, 9.00, 
Le Prof. H. Kuno prend la parole sur: 


Origin of cenozoic petrographic provinces in Japan and 
surrounding areas. 


The three igneous rock series — the tholeiite series, the 
cale-alkali rock series, and the alkali rock series — can be 
distinguished from one another mineralogically as well as 
chemically. 

Among the Quaternary volcanoes of Japan, those lying 
close to the Pacific coast and in the Izu-Mariana arc are made 
up either entirely of rocks of the tholeiite series or of rocks of 
this and the calc-alkali series; those lying along the Japan Sea 
coast are made up either entirely of alkali rocks or of alkali 
and calc-alkali rocks; and those in the middle belt of the 
Japanese Islands are made up of calc-alkali rocks. Volcanoes 
of Korea and Manchuria are composed entirely of alkali 
rocks. No distinct boundaries can be drawn between the pro- 
vinces of the different rock series. 

The same general pattern of distribution is present in 
the Tertiary volcanic rocks. 

The granitic crust is absent in the Izu-Mariana are and 
here the thickness of the basaltic layer appears to be about 20 
km. The area close to the Pacific coast of Japan is generally 
underlain by a relatively thin granitic crust, whereas the 
area surrounding the Japan Sea is underlain by a relatively 
thick granitic crust. 

The parental tholeiite magma would have been produced 
by partial melting of peridotite at shallower portions of the 
mantle below the M. discontinuity. It erupted to the surface 
without having assimilated the granitic material and gave 
rise to the volcanoes of the tholeiite series, The parental 
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alkali olivine basalt magma would have been produced by 
partial melting of the peridotite at deeper portions of the 
mantle. Although the magma passed through the thick gran- 
itic crust of the Japan Sea area before the extrusion to the 
surface, it did not assimilate the granite, and gave rise to 
the volcanoes of the alkali rock series. However, in the middle 
belt of the Japanese Islands where orogenic movements have 
taken place since middle Tertiary, both the parental tholeiite 
and alkali olivine basalt magmas have assimilated the granitic 
and sedimentary materials during their passage to the surface 
and have given rise to the volcanoes of the calc-alkali rock 
series, 

The places of magma formation are distributed in a 
pattern similar to that of the foci of intermediate to deep 
earthquakes. It appears that the mechanism of magma forma- 
tion is closely related to the generation of earthquakes of this 


kind. 


Discussion: 
J. PHEMISTER: 


« Professor Kuno has presented a remarkably coherent 
assemblage of data in support of his hypothesis, or rather as 
foundations for his conclusions. These recall the hypothesis 
of two primary basalt magmas put forward by Drs. ANDERSON 
and Kennepy, also in the Bulletin Volcanologique. I should 
like to ask 2 questions, Are the volcanoes and rocks described 
all of the same age? In Scotland, which is a very small area, 
we find alkaline and tholeiitic series of the same age in the 
same place. Of various ages we find one calc- alkaline of 
bed Red Sandstone age, of Carboniferous age we find only 
alkaline - in the sense used by Dr. Kuno. I should like to 
ask also whether Dr. Kuno proposes this hypothesis as a 
world-wide hypothesis or as one for the area of Japan. It 
would not appear to be valid in the former sense because the 
calc- alkaline series is of enormous volume throughout the 
world and the alkaline of meagre areal extent, yet in Dr. 


5 
Kuno’s hypothesis the calc-alkaline series is only a secondary 
series arising from contamination ». 


H. Kuno: 


« Yes, I refer to the rocks of Quaternary age. But a similar 
relation holds in Tertiary lavas. 

I would propose this hypothesis as being applicable to 
most rocks of the world. 

KENNEDY and ANDERSON postulated two different layers of 
basalt in the crust, the tholeiite layer above and olivine basalt 
layer below. My hypothesis differs from that by KENNEpy and 
ANDERSON in that in my hypothesis both of the parental 
magmas come from the peridotite layer and not from the 
basaltic ». 


Le Prof. Kuno donne au Prof. WacER les précisions sui- 
vantes: 

« There are transitional types between the tholeiite series, 
calc-alkali series and alkali series. Some basalts in Japan have 
alkali and SiO, contents intermediate between those of tho- 
leiite and alkali basalt, but they have higher content of Al,O, 
than those of tholeiite and alkali basalt, although they are 
practically non-porphyritic, However, the amount of such 
intermediate type is small as compared with those of the 
others. 

«1 think the distinction which I found in the Japanese 
rocks also holds in the rocks of the other regions. 

« I agree with Professor Wacer that the calc-alkali rocks 
are less well defined because they were formed through frac- 
tionation and contamination >». 


A. MACDONALD: 


«I am in general agreement with Dr. Kuno. To bring 
out a point in which we are in agreement but was not men- 
tioned in the paper, the rocks of the main islands of the 
Marianes group are calc-alkaline. 
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« A few words of caution: 1) I think I have found pi- 
geonite in the groundmass of Hawaiian rocks that would be 
classified chemically as alkali olivine basalt. This should be 
checked further. 2) I am not convinced of the existence of 
2 parental magma types, tholeiite and alkali olivine basalt, in 
Hawaii. I still think it may be possible to derive one from 
the other even by crystal differentiation, and certainly other 
processes, such as gas tranfer, should be considered. 3) It 
has seemed to me that in continental areas there is complete 
gradation from the toleiite to the calc-alkali series, as indeed 
there should be if the calc-alkali series is derived by assimi- 
lation of sial in tholeiite ». 


H. H. Hess: 


« Temperatures of wall rocks in tectonic zones are higher 
than elsewhere which would permit somewhat less heat to be 
required for contamination and assimilation. In fact some of 
the crustal material may itself be undergoing partial fusion >». 


S. I. Nasoxo: 


« The petrological examinations of the Kamtchatka pen- 
insula and the Kuriles confirm the results on the distri- 
bution of the tholeiitic and alkali series. A petrochemical study 
of this region will be soon published >». 


A. F. RicHarps: 


« Dr. Kuno has stated that the calc-alkali series of rocks 
are not found on oceanic islands. Admittedly this is a question 
of semantics, for there is no disagreement between us as to 
which rocks occur where, but I believe that a better word 
is needed to indicate insular rock types than « continental » 
or « oceanic ». Islands landward of Marshall’s « andesite line » 
are strictly speaking still oceanic (and are located in the basin 
of the Pacific Ocean) even though they may be composed 
of calc-alkali rather than alkali rocks ». 
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H. Kuno: 


«I think that the term « calc-alkali rocks » should be 
re-defined. The simple descriptive term « andesite » does not 
indicate that it was formed by contamination and therefore 
does not indicate that the rock belongs to the calc-alkali series 
as defined in this lecture », 


Le Prof. Kuno expose ensuite: 


Report on Volcanic Activities and Volcanological Studies 
in Japan for the Period from 1954 to 1957. 

By TaxesHt Minaxamt - Section of Volcanolagy, National 
Commitee for Geophysics Science Council of Japan, 


A. Macponatp, U. ASWATHANARAYANA, A. F. RICHARDS 
interviennent. 


Le Prof. ViopavETz présente: 


Information on the Researches about the recent Volcanism 
published in 1954-1956 in the U.S.S.R. 

By Academy of Sciences of the U.S.S.R. The National 
Committee for Geodesy and Geophysics. 


Contents: 1, Active Volcanoes. 2. Formation of Relief in 
voleanic regions geosynclinal areas. 3. Geological Structure 
and Volcanicity of the Yuzhno - Bystrinsky mountain range 
(on Kamtchatka), 4, Fumarolic Minerals. 5. Geysers. 6. Hot 
Springs. 7. Volcano-seismological researches. 8, Other problems - 
Bibliography of papers on recent volcanism, published in the 
Soviet Union during the period from 1925 to 1956. 


Aprés-midi, 14.00. 


M. Maxponapo-KoERDELL présente: 


Mexican National Report on Volcanology. 
Prepared by F. Mooser and M. Mauponapo-KoERDELL. 
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F. MAcHADO: 
Submarine Pits of the Azores Plateau. 


In the Azores, submarine pits and islands appear to occur 
along the same rift belts. Assuming that the rifts are formed 
by two reversed faults, a single mechanism is capable of 
producing both the pits and the magma chambers of the 
volcanic islands. 


Juan Manuet Lopez Azcona y Jose SuArez Ferro: 
Mapa Vulcanologico de la Isla de La Palma (Canarias). 


Fotogeologicamente se han situado en la Isla de La 
Palma mas de cien bocas volcdnicas, en un mapa a escala 
1/100.000, Se estA completando el estudio, con la cartografia 
petrografica de las mismas. 


Vendredi 13 Septembre 
Matin, 9.30. 


Le Dr. W. TovELt espose la note de 
Tinc Yinc H.Ma and Cura-Lin Pan: 


Development of volcanic Belts together with the Zones 
of deficient Gravity along the Margin of Crustal Masses. 


Based on the course of shift of crustal masses of conti- 
nental scale made out by Ma from the study of growth rate 
of fossil corals it is found that volcanic belts occurring with 
zones of deficient gravity are distributed along the forward 
margin of a moved crustal mass or between two colliding 
crustal masses. Due to the overthrust of a moving crustal mass 
over another one or due to the running together of two crustal 
masses during the diastrophism due to a sudden total 
displacement of the solid earth shell, sial layers were folded 
to cause gravity deficiency zones and volcanism resulted 
wherever the pressure was reduced in the geanticlinal ranges 
or ridges, It is in the shear plane left active by the overthrust 
that earthquakes now occur intermittently and this motion of 
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a crustal mass along the shear plane causes reduced pressure 
in the already built anticlinorium for scattered volcanic 
activity. 


On présente aussi: 


Australian National Committee on Geodesy and Geo- 
physics. 
Report of the Sub-Commitee on Vulcanology 1954-56. 


S. CucuzzA SILVESTRI: 
L’Etna en 1956. 


En 1956 Etna a donné lieu 4 d’intéressants phénoménes 
éruptifs qui se sont alternés 4 de singuliéres périodes de repos, 
Voici les principales phases dont s’intéresse l’auteur: 

1) une période initiale de repos — du moi de Janvier 
a la fin de Février — pendant laquelle le volcan a maintenu 
fermées ses deux bouches principales (cratére central et cra- 
tére sub-terminal de Nord-Est); 

2) une période d’activité paroxystique centrale, bréve 
mais toutefois intense — du 28 Février au 2 Mars — 
période qui s’est épuisée simultanément a lapparition et a 
Vextinction immédiate dune activité éruptive latérale, de la 
durée totale de 18 heures; 

8) une nouvelle bréve période d’occlusion du cratére 
central de la durée de 27 jours environ, au bout de laquelle 
on a remarqué una faible activité séismique qui a intéressé 
le versant bas sud-oriental du volcan; 

4) un deuxiéme violent paroxysme central — du 2 au 
7 Avril — avec une reprise d’activité de la méme bouche du 
cratére central et la formation de quatre nouvelles bouches; 

5) une nouvelle période de repos — avec une nouvelle 
occlusion des cratéres — s’étendant jusqu’é la fin de Fé- 
vrier 1957, 

6) une ouverture par effondrement d’un trou situé sur 
le fond du cratére central, ouverture qui s’est vérifiée au mois 
de Septembre, peut-étre en concomitance aux mouvements 
épi-souterrains témoignant la nouvelle montée de la colonne 
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de magma & travers la cheminée éruptive et la réouverture 
de la communication vers le cratére sub-terminal de Nord-Est. 
Les longues périodes d’occlusion des cratéres, la reprise 
de la bouche du fond du cratére central en deux phases érup- 
tives successives, Vinactivité compléte du cratére sub-terminal 
de Nord-Est et les conséquences morphologiques de toute 
Pactivité centrale, on été exceptionnelles. En effet, pendant 
que le grand cratére s’est comblé de lave dans les secteurs 
Est, Nord et Ouest, des débordements extra-cratére, dont 
quelques-uns de quelque importance, ont eu lieu aussi. 
Voici les principaux résultats obtenus d’aprés les calculs 
sur le volume des matériaux vomis: 


laves de la premiére phase éruptive 
centrale (remplissage du cratére et 


débordements) m* 2.540.000 env. 
matériel pyroclastique appartenant a 

la méme_ phase » 2.244.000 » 
laves de la deuxiémme phase » 1.900.000 » 
matériel pyroclastique de la méme 

phase » 1.983.000 » 
laves de la coulée latérale » 170.000 » 
matériel pyroclastique de la méme 

éruption » 80 » 


m® 8.787.080 env. 


L’examen pétrographique des produits a donné des ré- 

sultats qui attestent qu’il s’agit, dans les éruptions centrales 
et dans léruption latérale, de laves et de matériaux pyro- 
clastiques Corigine basaltique. 
La note est pourvue de nombreuses données se rapportant 
a des phénoménes macroséismiques qui pourraient nous don- 
ner une explication des mouvements du magma unis, par la voie 
directe ou indirecte (voir Peffondrement déja cité), aux ma- 
nifestations éruptives, 

Les résultats de lexamen sur le développement thermi- 
que des principales fumerolles du cratére central, relatés et: 
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illustrés dans le note, pourraient nous donner une certaine 
interpretation plausible sur les rapports entre le cratére central 
et le cratére sub-terminal de Nord-Est. 

La derniére partie de la note concerne I’accroissement 
de lactivité, dans la premiére quinzaine du mois de Mai, de 
quelques sources de boue et d’acide carbonique appelées 
« Salinelle » de Paternd, Ce modeste phénoméne sub-etnéen 
— qui est certainement indépendant des manifestations érup- 
tives du volcan et qui est peut étre lié au dernier « déga- 
gement » d’une masse profonde de magma de la périphérie 
de ?Etna — a duré 10 jours environ, donnant lieu 4 d’inté- 
ressantes, quoique éphéméres, conséquences morphologiques. 


Le Secrétaire Général Prof. Sicnore référe sur 


WACTIVITE SCIENTIFIQUE DE L’ASSOCIATION DE VOLCANOLOGIE en 
1954-1956. 


L’Association de Volcanologie dans le triennat 1954-1956 
a publié quatre volumes du Bulletin Volcanologique (XV- 
XVIII). En total 825 pages, planches et figures hors-texte 
exclues. 

Ces volumes contiennent 44 travaux, qui regardent 
presque toutes les régions volcaniques du monde. D’autres 
travaux ont été présentés a Association de Séismologie et 
de l’'Intérieur de la Terre. 

Nous donnerons une idée générale des différents argu- 
ments traités, 

Le Prof. Escuer dans son adresse présidentielle; « Three 
Caldera-shapes accidents: Volcanic Calderas, Meteoric Scars 
and Lunar Cirques » apporte une contribution considérable a 
la connaissance de la formation des caldeiras. 

MM. G. R. Rosson & P. L. WitLMore: « Some heat mea- 
surements in. West Indian Soufriéres », ont démontré par des 
mésures soigneuses que le débit de chaleur qui s’échappe des 
chéminées volcaniques des Caraibes n’est pas un facteur im- 
portant dans I’équilibre de la chaleur du globe terrestre. 

M. L. Barrase: « Quelques observations sur la nature et 
Page des manifestations volcaniques des Petites Antilles Fran- 
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caises », écrit sur: a) la nature des blocs calcaires signalés dans 
la Montagne Pelée; b) les affleurements calcaires du Sud de 
la Guadeloupe; c) lorigine des quartz bipiramidés de la Gua- 
deloupe; d) relations entre les coulées volcaniques et le tufs 
marins dans la région occidentale de la Grande Terre. 

M. E. Bruer: « Premiers résultats des sondages effectués 
en Guadeloupe Volcanique par [’Electricité de France; En- 
clave dans une bombe », nous informe sur la situation et la 
nature des coulées de laves du volcan dans les temps proto- 
historiques, le climat des temps pré-péléens dans Tile vol- 
canique et les enclaves nouvelles, découvertes par lui-méme. 

MM. L. Sicarpr, B. Santi, M. Sappa se sont occupés en 
trois notes de la Solfatare de Pozzuoli et des phénomeénes 
hydrothermaux de Vile d’Ischia. 

L. Srcarpr dans une autre note: « Dell’esalazione solfi- 
drico-solforosa nella attuale fase solfatarica dell attivita del- 
Visola di Vulcano e di alcune questioni ad essa inerenti >, 
aprés avoir comparé entre elles les manifestations de Strom- 
boli et de Vulcano, considére l’allure de Vactivité fumero- 
lienne de Vulcano, montrant que la température des fume- 
roles rejoignit le maximum (615°C) en 1924. Il étudie aussi 
les analyses des gas des fumeroles, faites en 1923, 1937 et 1951. 

Le Prof. G. Impo expose dans trois communications les 
recherches exécutées pendant l’éruption vésuvienne en 1944, 
et M. G. Cumin, dans un volumineux mémoire: « L’eruzione 
etnea del novembre 1950 -dicembre 1951 », rassemble et di- 
scute les observations faites, 

Mr. Frep M. Buiarp: « Activity of Stromboli in June 
and December, 1952», aprés avoir décrit sommairement le 
volcan, expose et commente les phénomeénes observés. 

Le Dr. Gorpoy A, MacponaLp in « Activity of Hawaiian 
Volcanoes during the years 1940-1950 » décrit les fles Ha- 
waiiennes et les différentes phases éruptives traversées et 
nous informe sur les analyses des gas volcaniques et la viscosité 
de la lave 10°-10° poises). La température de la lave en 1950 
oscilla entre 900 et 1090°C. Ce travail peut étre considéré 
comme une introduction trés utile A la Partie Ile, Hawaiian 
Islands, du « Catalogue of the active volcanoes of the world ». 
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Les volcans japonais ont été objet de recherches par I. 
Iwasaki, T. Karsura, H. SxHrmojima, M. Kamanpa, qui ont 
déterminé le radium et le thorium, en faisant des comparai- 
sons intéressantes avec les déterminations de Stcaror nell’ile 
de Vulcano; les sources thermo-minérales aussi ont été étu- 
diées: « Radioactivity of volcanic gases in Japan ». 

Des recherches de géomagnétisme ont été exécutées sur 
plusieurs volcans japonais par T. Mrnaxamr & S. SaKUMA: 
«On Magnetization of Mt. Fuji (Huzt) and other volcanoes 
in. Japan ». 

Mr. A. R. McBrrney a étudié les volcans de Nicaragua. 
Je rappelle que le Dr. McBrrney vient de rédiger avec d’au- 
tres collaborateurs (1) la VlIe Partie du « Catalogue of the 
active volcanoes of the world, Central America >». 

Parmi les travaux de magmatologie, nous citons: « Ca- 
ractéres pétrographiques et magmatiques du Volcanisme de 
Auvergne », par les Proff. J. Junc & R. MicHEL, remar- 
quable contribution au complexe probléme magmatologique 
des voleans du Massif Central. 

En parlant de la zone volcanique de la France on doit 
signaler la note de B. Géze: « Le volcanisme des Causses et 
du Bas-Languedoc (France) ». « L’intérét de cette étude réside 
dans la mise en évidence de rapports entre la tectonique su- 
perficielle ou profonde de la région et la localisation du phé- 
noméne volcanique dans l’espace et dans le temps ». 

Dans les volumes du Bulletin Volcanologique sus-cités 
on a publié, avec d’autres notes, quatre rapports régio- 
naux, un recueil de renseignements relatifs 4 lactivite volca- 
nique du monde, les nécrologies de l’ancien Président de 
P Association de Volcanologie, Prof. A. MicHet-Ltvy, et du 
Prof. F. SrettA STARRABBA, et les Procés-verbaux de | Asso- 
ciation de Volcanologie pour la Xe Assemblée générale de 
PUGGI 4 Rome (1954). 


En Juillet 1956, a été publiée la [Me partie du « Cata- 
logue of the active volcanoes of the world; Hawaiian Islands », 


(1) F. Moosrer, H. Meyer-Asicu. 
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déja mentionnée, par le Doct. G. A. MacponaLp. Ce volume, 
soigné dans tous ses détails, a été trés apprecié dans le 
monde scientifique international. Les volcans actifs dans le 
temps historique ou sub-historique sont: Haleakala, Hualalai, 
Mauna Loa, Kilauea. 

En 1956 on a commencé aussi la publication de la IVe 
et la Ve partie, qui a présent sont déja en distribution. 

Le 22 Aott 1956, le Bureau de Volcanologie et la Sta- 
tion Zoologique de Naples organisérent un symposium a 
Yoccasion du retour A la rade de Naples du vaisseau océa- 
nographique « VEMA », équipé par le Lamont Geological 
Observatory, Columbia University, New York, N. Y. 

Dans cette occasion, le Président Prof. A. RrrrmMann dé- 
veloppa le théme: « I] Vulcanismo e la Tettonica sottomarina 
della Campania »; le Dr. M. Ew1nc résuma les résultats ob- 
tenus dans le trajet méditerrané. A la discussion prirent part 
le Dr. R. J. Menzies, Directeur de la Section Biologique du 
Lamont Geological Observatory, le Prof. Srcre, participant 
italien de lexpédition, et plusieurs géophysiciens, géologues 
et biologues universitaires italiens et étrangers. 

Dans ce triennat le Bureau a fourni a plusieurs Instituts 
et savants des renseignements bibliographiques, du materiel 
pour des recherches, livres et aides pour la visite aux diffé 
rents volcans et Instituts scientifiques italiens et étrangers, 

Le Vice-Président de |’Association, Prof. GrorcaLas, de 
P Académie d’Athénes, continue d’étudier les tiles de Nisyros 
et de Santorin. Il a compilé aussi le Catalogue des volcans 
de la Gréce, qui sera publié bientdt. 

Les Instituts de Minéralogie et Géologie de lUniversité 
de Naples ont poursuivi la révision de la carte géologique 
des Champs Phlégréens et du Vésuve, et étude détaillée du 
sous-sol de la ville de Naples. 

Des recherches géophysiques ont été exécutées dans la 
zone des « Soffioni boraciferi » de Larderello, aux Champs Phlé- 
gréens, en Sicile et A Vulcano, tandis que le Secrétaire de 
lAssociation s’est occupé des sources thermo - minérales 
@Ischia. L’étude géo-volcanologique des fles Pontines et 
Eoliennes procéde aussi avec succes. 
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Le Président de l’Association a fait une série de confé 
rences d’intérét volcanologique et le Secrétaire a représenté 
PAssociation aux réunions de l’Association géophysique ita- 
lienne et aux Congrés de l’Association d’Hydrologie et Cré- 
nologie italienne. 

En concluant ce rapport, nécessairement trés sommaire, 
nous pouvons dire que les études volcanologiques font des 
progres partout. 


Permettez-moi enfin de remercier vivement le Prof. Wison 
et ses collaborateurs pour avoir facilité avec tant d’empresse- 
ment les travaux de nos réunions, ainsi que tous les collégues, 
qui ont donné trés gentiment leur collaboration au Secré- 
tariat. 


Le Secrétaire général, Prof. StcNorE, présente ensuite les 
comptes du triennat. 


Aprés-midi. Réunion du Bureau. 


Samedi 14 Septembre 
Matin, 10.00. 


U.G.G.I. - Deuxiéme Séance pléniére, 


Report by Prof. Rittmann, President of the Association of Volcanology, 
at the final Assembly of the Union at Toronto. 


During the 12 sessions of the Association of Volcanology 
and the joined meeting with the Seismology and Physic of 
the Earth at Toronto 59 papers have been presented and dis- 
cussed, These papers deal with manifold aspects of descriptive 
and theoretical Volcanology and also with Geophysical, Geo- 
chronological and Physicochemical problems of the magma 
and its relation to Geodynamics. Furthermore 5 national re- 
ports have been read. 

Since the Assembly at Rome 4 volumes of the Bulletin 
Volcanologique and 8 parts of the Catalogue of active Vol- 
eanoes have been edited and exposed at the Toronto Meeting. 
The 3 parts of the Catalogue treat the regions of Hawaii, 


Africa, Melanesia, Two occasional symposia have been held at 
Naples, one of which in collaboration with the VEMA expe- 
dition directed by Prof. Ewinc. 

A new internal organisation of the Association of Vol- 
canology has been proposed and unanimously accepted. It 
consists in the creation of 4 sections covering an enlarged 
field of activities of the Association: Active Volcanoes, Vol- 
canophysics, Physical Chemistry of Magmas, Paleovolcanology 
and Plutonism. 


The following officers have been elected for the next 

period 1957-1960: 

President: Prof. A. RrrrMann (Switzerland); 

Vice-President: Dr. J. F. Scuarrer (U.S.A.); 

Secretary: Prof. F. Stcnore (Italy); 

Chairman, Section of Active Volcanoes: Dr. M. NEUMANN 
Van Papane (Netherlands); 

Chairman, Section of Volcanophysics: Dr. G. S. GorsHKov 
(UFS3 54K); 

Chairman, Section of Physical Chemistry of Magmas: Prof. H. 
Kuno (Japan); 

Chairman, Section of Paleovolcanology and Plutonism: Dr. 
B. Geze (France). 


Resolutions 


1, THe Secrion or Actives VoLCANoEs decided to increase 
and coordinate its activity in studies of methods to protect 
human lives and property from volcanic eruptions in accor- 
dance with the requests of U. N. E. S. C. O. It recommends 
that a symposium be held on the subjects of prediction of 
the time, place, and character of eruptions and the course 


of lava flows and glowing avalanches, and on methods for 
the control of these. 


The section has decided. to reiterate its invitation to all 
national committees of those countries having active volca- 
noes to deliver as soon as possible preliminary reports on 
volcanic events happening in their countries. a 


ae Ra 


The section also recommends that, in co-operation with 
the Section of Physical Chemistry of Magmas, work on. col- 
lection and study of volcanic gases be intensified. 


The Section of Active Volcanoes will continue to work 
on the « Catalogue of Active Volcanoes of the World » as re- 
commended by the Union at the Oslo meeting. The: catalogue 
constitutes a collection of data of great importance to further 
work on volcanoes and closely related fields of geophysics. 


2. THE SECTION OF VOLCANOPHYSICS recommends the in- 
crease of seismometric, thermal, gravimetric, and similar ob- 
servations on active volcanoes, It recommends that a sym- 
posium be held on the subject of application of these 
geophysical methods to volcanology. It recommends also a 
symposium, on. the utilisation of volcanic energy for practical 
purposes, and the scientific results obtained from related 
investigations. 


It further recommends that another symposium be held, 
in conjunction with the A. I. S. P. I. T., on the relations 
between magmatic events and geodynamics. 


It suggests that these symposia be held at the time of 
the Helsinki meeting. 


8. THe SECTION oF PHysICAL CHEMISTRY OF MAGMA recom- 
mends the study of volcanic gases by spectral-analytical me- 
thods on active volcanoes, the devising of means to collect mag- 
matic gases on active volcanoes, and the thorough study of 
these gases, including their isotopic composition and content 
of trace elements, It also recommends the study of equili- 
brium relations between the liquid, solid, and gaseous phases 
of magmas, and their bearing on the nature of volcanic act- 
ivity. The distribution of trace elements among the three 
phases of magmas also should be investigated. 


The section further recommends that a serious attempt 
be made to obtain at least small collections of rocks, and. if 
possible also gases, from the many volcanoes that are still 
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almost entirely unknown from the standpoint of their com- 
position. These samples should be related as closely as pos- 
stble to the structure and stratigraphy of the volcano, so far 
as it is known. 


The section advocates the assembling of a collection of 
good chemical analyses of fresh magmatic rocks. 


4, THE SECTION OF PALEOVOLCANOLOGY AND PLUTONISM Tre- 
commends studies on the relation of volcanoes and plutons, 
and has decided to prepare a symposium treating this ques- 
tion on the basis of well known regional examples. Symposia 
are also proposed on the subjects of ignimbrites and their 
origin, and the succession of lava types in various regions 


A. RITTMANN 


Physico-chemical interpretation of the terms 
magma, migma, crust and substratum 


PRESIDENTIAL ADDRESS 


Ladies and Gentlemen, 


During the Meeting of the Executive Committee of the 
I.U.G.G, at Paris in April 1956, it has been recommended that 
the I.A.V. and the I.A.S.P.E.I]. may have joined meetings at 
Toronto in 1957. One of these has designed to deal with the 
physico-chemical interpretation of the terms magma, crust and 
substratum. This recommendation has induced me to choose 
this item as subject of the present address, adding to it also 
the term migma which has been used sometimes in quite 
different senses. 

First of all, it may be indicated to remember the original 
meanings of the terms magma and inigma. Our second step 
will be to establish the difference and the limit between 
them. Then, on the base of two schematical diagrams of state, 
we shall discuss the origin of eruptible magma. Finally, the 
physico-chemical behaviour of olivine-basaltic and granitic 
materials will permit us to deduce some conclusions about the 
constitution of the earth crust and its substratum. 

Though these problems may belong rather to petrology 
than to geophysics, they must be taken in consideration by 
seismologists in their attempts to explain the constitution of 
the crust and its substratum, about the mechanical behaviour 
of which we are well informed thanks to their efforts. 


In all volcanic eruptions of mixed or effusive character 
one can observe the contemporaneous emission of lava and 
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gases, and the escape of gases from the outflowing and cool- 
ing lava. It is evident that this degasation is due to the re- 
lease of the external pressure. Before the eruption, under 
sufficiently high pressures in the depth, all the gases must 
have been dissolved in the lava according to the law of HEnry. 
In the depth must exist a homogeneous matter, a molecularly 
dispersed system of silicates and gases which, erupting at 
the surface of the earth, splits into lava and gases. This matter 
has been called magma. 

Sometimes the lava issues in a completely molten state, 
but more frequently, phenocrysts are suspended in the melt. 
These phenocrysts show mostly euhedral forms and, some- 
times, also zoning that proves them to have crystallized from 
the cooling magma. Consequently, they must be considered 
to constitute an essential part of the magma. We come thus 
to the following purely empirical definition of the term 
magma: 

Magma signifies a mass of partially or completely molten 
silicates with dissolved gases, occurring within the earth crust, 
and being capable, under favorable conditions, to erwpt at 
the surface where it splits into lava and volcanic gases. 

Once aware of the existence of magma, one deduced 
logically that, also within the earth crust, the magma must 
cool down and crystallize to a silicate rock similar to a lava. 
However, the extremely slow cooling in presence of volatile 
substances which act as fluxes must cause a_holocrystalline 
coarse grained texture, In fact, rocks of this type are found 
as dykes, sills, laccolites and plugs or bosses in the under- 
ground of deeply eroded volcanoes. The generalization of the 
inverted conclusion that all holocrystalline granular silicate 
rocks must be of magmatic origin has caused the enormous 
development of the schools of « magmatists », who created 
a great number of « magma-types » though equivalent lavas 
are unknown. On the climax of this belief, everything was 
thought to be, directly or indirectly, of magmatic origin: the 
lithosphere, the hydrosphere, the atmosphere, and even the 
biosphere — magmatists included. 

At the beginning of our century, the excellent observer 


SEDERHOLM demonstrated in the field that certain granites 
are not true magmatic rocks, but products of a kind of ultra- 
metamorphism, At first, this heretic idea was rejected by the 
official science, but, step by step, it succeeded to be taken in 
account seriously. As it happens often, also in this case some 
followers of SEDERHOLM went much farther than their master, 
and declared all granites to be metamorphic rocks, denying 
the existence of acid magmas. Thus started the war between 
magmatists and metamorphists which, like that classical one 
between plutonists and neptunists, degenerated sometimes to 
personal quarrels. Actually, after partial victories on both 
sides, it seems that these discussions have slowed down. Most 
modern petrologists and geologists are now convinced that 
both sides are partially right, In fact, there can be no doubt 
that plutonites of magmatic origin exist as well as those of 
metamorphic origin, though, in single cases, it may be very 
difficult to decide about it. 

Some authors believe that the gneissification and the 
granitization are due to diffusion and metasomatic repla- 
cement of ions in completely dry crystalline rocks, whereby 
the volume remains constant. This is surely erroneous. The 
abundance of hydroxile bearing minerals, such as micas, 
amphiboles etc., in all gneisses and granites demonstrates the 
presence of water in intergranular solutions during their for- 
mation, which requests a sufficiently high tension of water 
vapour. Field observation shows further that, during the 
gneissification, the volume of the rock increases, while it re- 
mains about constant during the granitization of gneisses. 

During mountain building, geosynclinal sediments and 
their crystalline basement are pulled to the depth where they 
are metamorphosed. It results with certainty that, with rising 
temperature under sufficiently high pressure, intergranular 
hydrothermal to pneumatolytic solutions must form (1). These 
solutions, and especially the hotter ones, tend to migrate 
towards lower pressure, carrying with them dissolved sub- 


(1) The term «solution » is here used to indicate a molecularly 
dispersed system which contains considerable amounts of water or 
water vapour. 
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stances which will be reprecipitated at lower temperatures 
and pressures, causing allochemical metamorphism (e. g. 
gneissification) of the roof rocks. If the temperature rises 
above 374°C. the intergranular solutions become supercritical 
and chemically very active. In sialic rocks, they are capable 
to dissolve a certain amount of silica and alkaline feldspar 
and acquire thus a pegmatitic character. SEDERHOLM intro- 
duced for such pegmatitic solutions the very suitable term 
«ichor », At any given moment of this process, the quantity 
of ichor is so small that the rock, as a whole, remains a solid 
crystalline rock in which the pegmatitic solution forms only 
an intergranular film, RemHarp proposed for it the term 
« migma » which can be defined as follows: 

Migma signifies a silicate rock on the way of recryst- 
allization containing intergranular solutions of pegmatitic 
character (« ichor »). 

In greater depth at higher temperatures, the ichor dis- 
solves more crystals, increases, and changes step by step its 
character from pegmatitic to magmatic. As REINHARD pointed 
out correctly: « das Migma ist zum Magma geworden ». This 
secondary or anatectic magma corresponds exactly to the de- 
finition of the term magma in which nothing is said about 
the origin of the magma. Some authors extended the term 
migma also to anatectic magma, but this should be avoided, 
as it creates confusion and contradiction (1), and that all the 
more, aS in many cases we are not able to establish with 
certainty the origin of the magma. If ever we can or wish 
to indicate the supposed origin of the magma, this can be 
done by adding an adjective as e g.: 


primary magma = existing as such since pre-geological time; 


(1) e. g.: The volcano Monte Pelato at Lipari is a cone of pumice 
with a breached crater from which a big lava flow has issued which 
has consolidated to rhyolitic obsidian. Beyond doubt there existed 
somewhere in the depth a completely molten rhyolitic magma. Ac- 
cording to geological and geochemical researches, it seems. highly 
probable that this magma was originated by anatexis of granitic rocks 
which had passed through the state of migma. The extension of the 
term migma would lead ‘to the paradoxal conclusion that the evident 
magma of Monte Pelato is not a magma, but a migma, and that, logi- 
cally, the rhyolitic lava is a migmatite. 
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anatectic magma — due to partial or complete fusion of pre- 
existing rocks (= secondary magma); 

syntectic magma — magma that has changed its composition 
by assimilating considerable amounts of foreign rocks. 
In the case of slight assimilation, one better says conta- 
minated magma; 

hybrid magma = due to mixing of primary and anatectic 
magmas. 

There are also differentiated primary magmas, differentiated 

hybrid magmas etc. 


At this point, we have to consider a very delicate problem: 
Where is the limit between migma and magma ? 

It is evident that the migma passes gradually into a 
magma, and that any delimitation of these terms must be 
arbitrary. The limit between two terms of a continuous series 
is usually based on quantitative data. According to NiccLI 
(personal communication in 1939), also in the case of migma 
and magma, the distinction should be based on a determined 
percentage of intergranular dissolved phase. Theoretically 
that sounds well, but practically it is not applicable, because 
nobody can ever tell us how much dissolved material was 
present in a migma or in an anatectic magma at any given 
moment of its formation. To decide if a granite is due to 
granitisation or to the consolidation of a magma, many au- 
thors use mineralogical features, such as e. g. the inverse 
zoning of rapakivitic feldspars, the presence of mirmekitic 
textures etc. It seems to me, however, that also these features 
are inadequate and not sufficiently characteristic. In fact, it 
is quite possible that rapakivitic phenoblasts may survive a 
partial anatexis, and that mirmekitic textures may form during 
the last stages of consolidation of an anatectic magma which 
are very similar to a migma. So we ate obliged to look for 
other indications to resolve the problem. 

According to my experience, the only suitable way to 
distinguish between migma and magma is to establish the 
capacity of intrusion by field observations. In fact, a magma 
is capable to intrude as such in fissures that open at its 
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contact and to consolidate to dyke rocks which have the 
same chemical composition as the non-volatile part of the 
magma, On the contrary, a migma is not capable to intrude 
as such in fissures that open at its contact or in the interior 
of the migmatic body itself. The fissures will be invaded only 
by the ichor which migrates towards lower pressures. They 
will be filled by pegmatites in the form of dykes or schlieren, 
the composition of which is different from that of the migma 
as a whole, Herewith it is not said that the migma forms a 
rigid mass which can not move. If stresses act upon it, fluidal 
deformations take place in the form of rock flowage. This 
rheomorphism on a large scale is not in contradiction with 
the incapacity to intrude in fissures, In fact, one observes often 
that also rheomorphic migmas did not intrude into fissures 
which, on the contrary, are filled with pegmatites during the 
rheomorphic deformation and are then, at their turn, de- 
formed by the latest rheomorphic movements. 

On the base of these facts, we can improve the definitions 
of the terms magma and migma as follows: 

Magma is a completely or partially molten mass of sili- 
cates with dissolved gases, occurring within or beneath the 
crystalline earth crust and being capable to intrude as such 
into fissures and to erupt at the earth surface splitting itself 
into lava and volcanic gases. 

Migma is a silicate rock on the way of recrystallization 
within the earth crust, containing intergranular solutions of 
pegmatitic character (ichor) which can. emigrate into fissures, 
while the migma as such is not capable of intrusion. 

In the definition of magma it has been explicitely stated 
that the magma occurs also beneath the crystalline crust. One 
may object that with this statement a hypothesis has been 
introduced into the definition. I think that this objection is 
not valid, because volcanism as well as the laws of physico- 
chemistry demonstrate sufficiently the existence of a mag- 
inatic zone beneath the crust. In fact, the worldwide and 
agelong basic volcanism which becomes active immediately, 
wherever in continents, oceans or geosynclines the crust is 
stretched and broken by abyssal fissures, can only be ex- 
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plained by the existence of a magmatic substratum. If the 
magma would originate from pre-existing crystalline rocks by 


melting in consequence of the release of pressure — what, 
by the way, is physico-chemically impossible at a sufficiently 
large scale — it could not be available immediately after 


the opening of the abyssal fissure. No known fact can be 
seriously used as an argument against the existence of a true 
magma beneath the crystalline crust, and especially not the 
propagation of transversal waves in the mantle till to the 
depth of 2900 km, The experiments carried out by Kuxn and 
VIELHAUER (1) demonstrate beyond doubt that shearing waves 
are transmitted also through liquids if the period of the waves 
is shorter than the time of relaxation, and that the relation 
of Maxwe tt holds well in its new form, given by Kuun: 
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(yj = viscosity, 1 — torsional modulus, t — time of relax- 
ation), According to geophysical data, the time of relaxation 
in the substratum must be of the order of hundreds or thou- 
sands of years, while the periods of seismic waves are mea- 
sured in seconds; so the substratum, though liquid in the 
physico-chemical sense (molten), behaves seismically like a 
solid body. 

A schematical diagram of state of an olivine-basaltic 
magma (fig. 1) will permit us to demonstrate these relations 
with more accuracy. This diagram differs from the PT-diagram 
of a simple substance essentially by the following: the magma 
has not a melting point but a melting interval and, at low 
pressures, it splits into lava and volcanic gases. 

The approximate values of the viscosity of the magma 
(M, M-++X) are indicated by dashed curves which represent 
the log y in poises. The intermediate dotted curve (log 
7, & 12) shows about the limit above which the magma be- 
haves seismically like a solid body. This limit has no physico- 


(1) W. Kunn and S. VieLHaver: Z. f. Physikal. Chemie, Vol. 202, 
p. 124-190, Leipzig 1953. 
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chemical significance, as on both sides of it the magma is 
a true melt in the liquid state. It indicates only under which 
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Fig. 1 - Schematical PT-diagram of olivine-basaltic matter: 
X = floating phenocrysts 


M = molten magma 

L = lava G = gases 

R = crystalline rock p = pneumatolytic solutions 
V = vapour h = hydrothermal solutions 


(further explanations see text) 


PT-conditions the time of relaxation becomes equal to the 
periods of the seismic waves. Its exact position depends evid- 
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ently upon these periods, and upon the spectrum of. relax- 
ation. : 

By the aid of the same diagram, the physico-chemical 
behaviour of olivine-basaltic material under varying PT- 
conditions can be demonstrated. Some of these variations 
which occur in nature are indicated in figure 1 by arrows 
(a, b, c, d, e). Among them the most important one is the 
release of pressure due to the formation of abyssal fissures. 
Such fissures originate when the crust, or even the sub- 
stratum (deep focus earthquakes), are stressed to such a 
degree that the tensions overcome the resistence against 
break in a shorter time than that of relaxation. Such stresses 
originate essentially by displacements of subcrustal magma 
due to hydrostatic or isostatic disequilibria and to convection 
currents. 

a) The opening of an abyssal fissure causes a very 
strong and sudden release of pressure, indicated by the 
arrow a-a’, The consequent expansion of the magma causes 
a slight decrease of the temperature, At the same time, the 
viscosity, being an exponential function of pressure, drops 
from say 10° to 10° poises, At a’ the magma has become 
seismically liquid. With EscHEer we can say that the « latent 
magma » has become a « real magma ». However, it has to 
be noted that the arrow a-a’ remains in the field (M+X), 
ie. that no change of state has taken place! Under all the 
varying conditions, indicated by the arrow a-b-c, the melt 
with suspended crystals remains a magma according to the 
given definition. Only at still lower pressures it becomes a 
foamy magma (L+X+G) which does no more correspond 
exactly to the definition of magma. Jaccar’s term pyromagma 
seems to be adequate to design this intermediate and trans- 
itional stage between magma and lava. It is evident that the 
formation of foamy pyromagma is not bound to shallow 
depth. In the case of the opening of an abyssal fissure, pyro- 
magma must originate in very great depth and, thanks to 
its low viscosity and its low density, intrude immediately 
into the fissure, preceding the magma which, for its high 
specific gravity, could never reach the surface except in the 
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form of light pyromagma. Thus, fissure eruptions testify by 
their very mechanism the gas-content of the subcrustal 
magma. 

b) If the rising magma does not reach the surface, it 
will form a magma chamber in which it will cool down very 
slowly. During the progressing crystallization, the remaining 
melt changes its composition from basaltic to trachyandesitic 
and finally to trachytic, while its relative gas-content increases 
continuously, When the temperature reaches the field (R--p), 
the magma is solidified to a plutonic rock (olivine-gabbro) 
with an intergranular pneumatolytic solution. By further 
cooling (b”) this solution acquires a hydrothermal charac- 
ter (R+h). 

c) When the magma intrudes at shallow depth, cor- 
responding e, g. to the pressure c, the thermically retrograde 
increase of vapour tension, due to progressing crystallization, 
causes the formation of pyromagma (field L+X+-G) which 
can rise actively to the surface. 

So far we have dealt with the behaviour of the sub- 
crustal magma in the case of an opening abyssal fissure. Let 
us see now what happens during the same event to a solid 
rock in the lowest part of the crystalline simatic crust, e.g. 
under the PT-conditions of point d. 

d) According to the law of CLapryron-Ciaustius, the 
release of pressure causes a slight decrease of the melting 
points, i.e. the intergranular pneumatolytic solution will dis- 
solve a small quantity of crystals. This endothermical process 
must lower the temperature and reduce the dissolving power 
of the solution, so that a dynamic equilibrium will be estab- 
lished, Normally, (point d’) the lower margin of the melting 
interval can be reached asymptotically. If ever a small amount 
of an intergranular melt of magmatic character should be 
formed, this melt must have a trachytic or perhaps a pho- 
nolitic composition, but never a basaltic one. The rock as 
a whole remains a crystalline rock from which the inter- 
granular solutions tend to emigrate into the open fissure. 
By no means the olivine-gabbro will be transformed into a 
basaltic magma, though its original temperature has been 
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already very near to the lower temperature of the melting 
interval. 

The same is true for any other kind of eceeailine iets 
rocks, including peridotites. No release of pressure can 
liquefy parts of them to produce eruptible basaltic magma. 
The frequent inclusions of dunitic and peridotitic xenolites 
in basaltic lavas are surely no samples of the material of the 
mantle, Their origin is discussed elsewhere (1). 

e) Under the PT-conditions of the lower sialic crust 
(e), the formation of magma from a pre-existing plutonic 
rock of basaltic composition in consequence of a release of 
pressure is absolutely impossible. The rock remains as it is. 
Only at very low pressures the intergranular solutions may 
emigrate and produce fumeroles or hot springs. 


In order to complete our discussion, also a schematical 
diagram of state of granitic material has to be studied 
(fig. 2). It is very similar to that of the basaltic material, 
but the temperatures of the melting interval are lower, the 
vapour pressures are higher and therefore the fields of L+G, 
L+X+G and R+G considerably larger. Furthermore, the 
pneumatolytic solutions of higher temperatures acquire here 
a pegmatitic character, because the presence of abundant 
quartz and alkaline feldspar permits the formation of low 
melting eutectical mixtures, 

By the aid of this diagram we can easily demonstrate the 
processes of metamorphism and ultrametamorphism, the for- 
mation of migma and anatectic magma, and the behaviour of 
the latter under varying PT-conditions. Sialic rocks, which 
are normally under PT-conditions as indicated by the points 
x, y or z, are pulled to the depth during the phase of engulf- 
ment in the orogenic belts. They come at first under higher 
pressures and are then slowly heated till to the normal tem- 
perature corresponding to the depth (2). 

During these processes, ae engulfed rocks undergo phy- 


(1) A. Rirrmann: Some aspects of geosynclinal and deep sea vol- 
canism. Boll. Volc., Tome XX (in. print). 

(DY IX RITTMANN: Orogénése et Volcanisme, Arch. d. Sc. Genéve, 
Vol. 4, p: 273, 1951. 
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sico-chemical changes which can be read along the arrows x, 
y, z in the diagram: ay 
x) The rock x changes at the point x the character of 
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Fig. 2 - Schematical PT-diagram of granitic matter: 

M = anatectic magma X = floating crystals 
L = lava G = gases 
R = crystalline rock V = vapour 
p = pneumatolytic and p’ = pegmatitic solutions 


h = hydrothermal solutions 
(further explanations see text) 


its intergranular solution from hydrothermal to pneumatolytic 
and then, at x”, into pegmatitic in dissolving small quantities 
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of quartz and feldspar in eutectical proportion, Herewith the 
rock has become a migma (R~+ p’). By further heating, the 
migma passes, at x’, into a secondary, anatectic magma (a). 

y) The rock y, being engulfed only to the depth corre- 
sponding to y”, reaches only the state of a migma, after having 
changed, at y’, the hydrothermal character of its intergranular 
solution into a pneumatolytic one. 

z) In the case of still minor engulfment, the rock reaches 
only the pneumatolytic zone (R-+ p) at z’. 

In all these cases, recrystallization takes place, and min- 
erals which have become unstable under the new PT-condi- 
tions are transformed into stable phases. If stresses are acting, 
schistose structures and lepidoblastic or nematoblastic tex- 
tures result. The movability of the molecularly dispersed 
phase increases rapidly with rising temperature, enabling the 
intergranular, partially ionized solutions to migrate upwards 
towards lower pressures, causing there allochemical meta- 
morphism, as e.g. gneissification. In deeper zones, where the 
supply in ichor is considerable, pegmatitic and aplitic dykes 
and veins are formed in the roof rocks, transforming them 
into « injected gneisses », ie, « migmatites » in the original 
sense of SEDERHOLM. : 

The anatectic magma (a) behaves principally like the 
olivine-basaltic magma. The explanations given for the arrows 
a, b, c in figure 1 are valuable also for the corresponding 
arrows in figure 2. The quantitative differences between bas- 
altic and granitic magmas, however, cause conspicuous phe- 
nomenological differences. The granitic magmas are, generally, 
more viscous and contain more water than the basaltic ones 
and are, consequently, much more explosive. 


The physico-chemical behaviour of the magmas permits 
us to deduce some conclusions of great geological and geo- 
physical importance: 

We have seen that magmas, capable of eruption, can 
originate by two different processes: 

1. by release of pressure from highly viscous deep seated 
magma, or 


a 


2. by heating and melting of pre-existing rocks which 
have been engulfed during a tectogenetic phase of orogenesis, 
whereby the anatexis is greatly facilitated by the presence 
of water (1). 

On the other hand we have seen that eruptible magmas 
can not result from the melting of crystalline rocks in con- 
sequence of a release of pressure. Even glassy rocks, ie. 
undercooled melts, could not be liquefied by such a process, 
if their initial temperature were not very near to that of the 
melting interval of the corresponding crystalline rock. But, 
if this were the case at a given depth, a true molten magma 
must exist at greater depth with a slightly higher tempera- 
ture. It has furthermore to be emphasized that glasses are by 
definition unstable phases due to rapid undercooling of 
melts. Such a chilling is quite impossible within the crust 
or in its substratum, not to speak of the impossibility of the 
survival of unstable glassy material during geological periods, 
specially at higher temperatures and pressures. It would be 
incorrect to use the term « glassy shell » to design the highly 
viscous, seismically solid substratum which can not be 
undercooled. 

Besides the already mentioned volcanological arguments, 
the fact that eruptible basaltic magma must originate from 


(1) It has been suggested by Jotty a.o. that basaltic magmas 
may originate by radiogenic heat capable to melt the crystalline rocks. 
Taking in account the loss of heat by conduction, the specific heat of 
the minerals and their latent heat of melting, a radiogenic anatexis 
would require a quite extraordinary local enrichment in radioactive 
substances. In vue of the pronounced pneumatophile character of these 
substances, such enrichments in deeper zones of the earth are impos- 
sible. Furthermore, basalts belong to the least radioactive rocks and 
can not be due to radiogenic melting. Other authors thought mechan- 
ically produced heat to be the cause of melting. This is surely 
impossible in the case of the formation of tear fissures. But even during 
mountain building the mechanically produced heat is not adequate to 
produce anatexis, because tectonic movements are mostly very slow and 
long lasting processes, and the heat produced locally in the unit of 
time is so small that it can be easily dissipated by conduction or by 
transport by the means of migrating solutions. Even at the most important 
planes of shearing, at the base of great nappes, no melting occurs. The 
glassy looking ultramylonites (< tachylytes >), found on such shearing 
planes, consist of finely crushed crystalline material and have never 


been melted. This i Fans : 
eka ts aye is is proved by their indices of refraction and _ by 
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an already existing highly viscous magma leads to the con- 
clusion that, beneath the crystalline crust, a true magmatic 
zone must exist and form a worldwide continuous shell, the 
temperature of which must be greater than about 1200°C. The 
slight decrease of the velocity of propagation of the seismic 
waves at a depth of 70 or 80 km beneath the continents has 
been interpreted by GutTenserc as due to the transition of 
the crystalline to the molten (« amorphous ») state. The 
« basis » of the crystalline crust lies, hence, at this depth. It 
is evident that this transition is a gradual one, because the 
magma has not a melting point but a rather large melting 
interval (M + X in fig. 1), so that the transitional zone extends 
probably over a range of depth of some 25 to 30 km. The 
« basis » of the crust lies somewhere within this zone. I pro- 
pose to admit it, theoretically, at that level where the melt 
constitutes one quarter of the whole material. Above this level, 
the melt forms an intergranular mass among the crystals 
which touch each other; below it, the crystals float freely in 
the melt. 

A number of petrological and of geological considerations 
(which can not be treated here in detail) point to the con- 
clusion that the «Sima» is nothing else than solidified 
crystalline primary magma and that, hence, its chemical 
composition must be identical to that of a very olivine-rich 
basalt (oceanite), Its mineralogical composition corresponds 
probably to a high pressure facies as e.g. an olivine amphi- 
bolite or an eclogite amphibolite. 


The seismic discontinuity of Moxorovicic characterizes 
the upper limit of the Sima and shows that the transition to 
the overlying Sial is very sudden, and that the composition of 
the Sial must differ widely from that of the Sima. Such a 
sharp limit can hardly be explained by admitting that Sial 
and Sima are products of a process of differentiation of a 
primary « salsimatic » magma (1). 


(1) The Moho-discontinuity and many geochemical facts can be 
explained easier by admitting a different origin of the Sima and the 
Sial. I consider the Sima to be crystallized primary olivine-basaltic 
magma, while I believe that the Sial derives from a pegmatitic upper- 


According to seismological data, the Sial is not homoge- 
neous, In some regions it seems to be divided into an upper 
Sial A (ie. Sial s.str. or « upper layer ») and a lower Sial B 
(« intermediate layer »). In other regions the discontinuity 
between Sial A and B is less distinct, sometimes appearantly 
split in several minor discontinuities, or even completely 
absent. The inhomogeneity of the Sial appears so to be very 
irregular and sometimes gradational or even not perceptible. 
A relatively clear distinction between Sial A and Sial B seems 
to be possible only in those parts of the crust which have 
undergone several orogenic cycles during their geological 
evolution. All this points to the conclusion that the more 
or less distinct inhomogeneity of the Sial must be caused by 
a process of metamorphic differentiation. There is a general 
agreement in attributing to the Sial A a granitic composition, 
but about the nature of the Sial B (« intermediate layer ») 
the opinions are widely diverging. 

Considering the Sial B to be the product of a meta- 
morphic differentiation and, thus, to be the correlate to the 
Sial A, we can argue as follows: 

We know for sure, that the gneisses and granites of the 
Sial A originate mostly by allochemical metamorphism during 
which alkalis are supplied from the depth. On the other hand, 
we have seen that pneumatolytic and pegmatitic intergranular 
solutions must form in sialic rocks which have been engulfed 
during tectogenetic phases of mountain building (see fig, 2 
y” and z”). The upward migration of these molecularly dis- 
persed and partially ionized substances causes the gneissifi- 
cation and the granitization of the roof rocks, but, at the 
same time, it causes also an impoverishement in pneumato- 
phile substances (among which alkalis, iron, and radioactive 
elements) in the deeper parts of the engulfed Sial from which 
the « ichor » emigrates, This metamorphic differentiation con- 
sists, hence, essentially in a granitization of the upper parts 


crust which has been precipitated from a_ pri 

: primary pneumatosphere, 
then partially eroded, sedimentated and Hetaraas plowed! See: AS 
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of the Sial, and in a « degranitization » of its lower parts. 
Approximate geochemical calculations have shown that the 
resulting Sial B must tend towards a quartz-dioritic to noritic 
composition, probably with a certain excess of alumina, 


On the base of these arguments, we arrive to the 
following interpretation of the earth crust and the sub- 
stratum: (see fig. 3), 


Continents Oceans 


sea water 


Cover: locally, sedimentary rocks few-sediments 


A. granitic 
Sial: granodioritic quartzdioritic 
B. noritic basaltic 
to picritic lavas 


VOW 
Discontinuity of MoHorovicic 


C. Sima: crystalline « olivine-basalt » (oceanite) in piezo-facies 


—— — — — « basis of the crystalline crust » — — — — — 
within the transitional zone M+X 


M. Substratum: highly viscous, seismically solid magma of 
oceanitic (olivine-rich basaltic) composition. 


This interpretation of the constitution of the crust and 
its substratum is based on the physico-chemical behaviour 
of oceanitic (olivine-basaltic) and granitic matter. It permits 
a reasonable explanation of the known principal facts of 
geology, petrology and geochemistry, and is in agreement 
with the geophysical data, I hope, therefore, that it may 
contribute positively to the discussions we are going to have 
during this symposium, 
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On some theoretical problems of voleanology 


(With 2 plates) 


One of the main problems in present-day volcanology is 
the question of the depth of magmatic reservoirs. A correci 
solution of this problem determines ways of solving many other 
related questions of volcanology, structural geology, theory of 
ore deposition, tectonics and physics of the Earth. 

It is for a long time already that volcanological literature 
is dominated by the idea of a shallow occurrence of magmatic 
reservoirs. However this point of view, which became a tradi- 
tion, is based on various more or less arbitrary premises and 
is not substantiated by any geophysical observations. The 
author tried to determine the depth of the magmatic reservoir 
of the Kliuchevsky volcano, taking advantage of the discovered 
screening effect of transverse seismic waves (1). 

During seismic observations, which had started in autumn 
of 1948, seismographs of the Kamchatka volcanological station 
(village Kliuchi) had registered many hundreds of local and 
distant earthquakes. Local earthquakes did not vary much 
from similar earthquakes of other regions; the presence with 
shallow hypocenters of arrivals of P, P* and P waves, as well 
as S, S* and S waves proved that the structure of the crust 
in the region of Kamchatka does not differ from the structure 
of the crust in other continental areas, i.e. there are here 
granitic and basaltic layers of a considerable thickness. 

In recording the majority of distant earthquakes a distinct 
arrival of P and S phases was observed, which indicated the 
absence of a continuous layer of liquid magma under the 
crust, which, possessing a sufficient thickness, would inevitably 
screen off all transverse waves. An exception in this respect 
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was only a certain part of Japanese earthquakes. Earthquakes 
from the region of the islands Hokkaido and Northern Honsyo 
were still recorded sufficiently fully; on the other hand, earth- 
quakes with epicenters in southern parts of Japan, over twenty 
of which have been recorded, had on seismograms of the 
station « Kliuchi » only records for longitudinal waves (P, PP, 
etc), while direct transverse waves S were absent. Earthquakes 
located on the same azimuth as Japan but from more distant 
regions (Philippine islands, Celebes) again have on their 
seismograms distinct arrival of phase S. 

A possible reason for the absence of S waves on seismo- 
grams could be the unfavorable position of the station in 
respect to the forces in the hypocenter. However, as demon- 
strated by latest studies (2-4), the majority of earthquakes 
within the area of island arcs is determined by shifts in a 
direction approximately perpendicular to the margin of the 
continent, ie. in a direction most favorable for recording a 
transverse wave on the station « Kliuchi ». On records of the 
station « Petropavlovsk », located approximately on the same 
azimuth from the Japanese islands as the station « Kliuchi », 
a distinct phase S is present. It is quite obvious that this 
suggested reason proves to be invalid. 

A possible case of a sharp decrease of the energy wave 
on a corresponding epicentral distance has not been analysed 
by us in detail, because earthquakes from other regions with 
the same epicentral distance as Japan (Alaska, for instance) 
display a distinct S phase. The station « Magadan », situated 
at the same distance from Japanese epicenters as the station 
« Kliuchi », contrary to the latter, registers a distinct arrival 
of S waves, Apparently, the question is not in the epicentral 
distance and this second suggested reason for the absence of 
S waves on seismograms of the station « Kliuchi » for South- 
Japanese earthquakes is also unacceptable. 

Fig. 1 illustrates the above-said. . 

It is obvious that the absence of transverse waves on 
records is determined by a purely local reason - the existence 
in the vicinity of the station of a peculiar « screen >. Epi- 
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centers of earthquakes, the records of which have no phase S, 
are at a distance from 24 to 48-50° along azimuth 213-230° 
from the station « Kliuchi ». The said direction passes through 
the Kliuchevskaia group of volcanoes, The most natural and 
plausible explanation seems to be that the reason for a seismic 
shadow for direct transverse waves is their screening off by 
a liquid magmatic reservoir. 

Knowing the distance to the summit of the volcano, i.e. 
up to the volcanic chimney connecting the magmatic reservoir 
with the surface, and, having determined the emergence angle 
of the screened waves, it is easy to calculate the depth of the 
« screen » - the magmatic reservoir, Angles of emergence for 
P waves of different epicentral distances are given in many 
textbooks; to make calculations easier it is accepted that lon- 
gitudinal and transverse waves travel along the same path. 
However, a priori it is possible to say that this is not true, 
because their velocities are different, which means that at a 
given epicentral distance the angles of emergence for longi- 
tudinal and transverse waves will be different. Thus we can 
not use tables and charts of emergence angles for P waves 
but must determine the angle of emergence for S waves. 

This angle can be determined by differentiating the ho- 
dograph: 
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dO 
where e - angle of emergence, T - travel time of the wave 
along the epicentral distance 0, Vs - velocity of the transverse 
wave near the surface of the earth. 
The value of the derivative of the hodograph function 
T. (9), given at equal intervals of argument h, is determined 
according to the formula (5): 
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where A*_ 1 and An (k = 1,2, .. .) — successive differ- 
: ; 


ences of the K order; the process by which they are being 
compiled is shown by the following table: 
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Values A‘ in each column of this table are differences 
between values standing in the two corresponding lines of 
the preceeding column, Thus 
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etc. 


Fig. 2 in graphic form gives results of computations for 
the emergence angle of S waves, as well as a chart for the 
emergence angle of P waves, As we see there is a very 
marked difference between the angles for emergence for the 
waves P and S for each epicentral distance. 

It should be added that a numerical differentiation of 
experimental curves, as for instance the hodograph, does not 
provide absolutely precise results; a quite sufficient precision, 
for our purposes, could be obtained by a much simpler 
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method in replacing the derivative by a ratio of finite in- 
crements. If we replace then in formula [1] Vs by its nu- 
merical value = 3.5. km/sec we will get: 


Cose = 3.5 EET [3] 

69 

or translating kilometers into degrees: 
Cos e = 0.031 ede [4] 

50 


The screening off of transverse waves at the station 
« Kliuchi » happens at epicentral distances from 24 to 48-50". 
According to fig. 2 these epicentral distances correspond to 
angles of emergence for S waves from 571° up to 641°. 

The depth of the « screen » - H in horizontal projection 
to its location in 1 is equal to: 


H = 1tge [5] 


With the distance from the station to the Kliuchevsky 
volcano being 33 kms, the depth of the magmatic reservoir 
is determined to lie at an interval between 50 and 70 km, 
ie. virtually on the boundary between the Earth’s crust 
and the mantle. It should be remembered that in recent 
researches in the extreme East of Asia an increased thickness 
of the earth’s crust has been established - up to 60 km. 

Investigating the boundaries of the « seismic shadow », 
it is possible to have some idea of the shape and size of the 
magmatic reservoir. The « seismic shadow » has the shape 
of an elliptic cone sinking under the surface at an angle of 
about 60°. The angle between the generants in a_ vertical 
section («) is 7° and in a projection to a horizontal plane 
15-17°. 

This permits us to represent the shape of the reservoir 
as a convex lens or maybe a triaxial ellipsoid elongated in a 
latitudinal direction and flattened in a meridional direction. 
The extension of the reservoir and its thickness can be 
estimated at 25-35 km. Its volume - approximately 10- 
20 th. km’. 
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II. 


Records of many Japanese earthquakes after 8-14 seconds 
after the calculated by the hodograph but absent arrival S 
show <a distinct arrival of a: secondary wave (i, on fig. 1). 
We consider this wave composite, refracted by the magmatic 
reservoir (along the type of SKS waves) and designate it SRS. 
Apparently of the same nature are distinct arrivals which 
follow. sometimes at intervals of 14-19 sec. after the arrival 
of diffracted waves P: (PRP) (i, in fig. 1). 

By the difference in the time of arrival of direct and 
composite waves it is possible to determine the velocity of 
the composite wave in the magmatic reservoir. It is easy to 
calculate that: 


Ve = Se ee [6] 


where VR - velocity of the composite wave in the magmatic 
reservoir, V - velocity of the direct wave near the margin 
of the magmatic reservoir, H - length of travel line of the 
composite wave in the magmatic reservoir, At - difference 
in time of arrival of the direct and composite wave. H = 380- 
35 km, Vp = 7.8 km/sec, Vs = 4.6 km/sec, At for S — 12-14 
sec, for P = 18-19 sec, 

According to these data. Vz is determined in the in- 
terval of 1.6-1.8 km/sec, which approaches the velocity of 
longitudinal waves in water or loose rocks (under normal 
pressure), 

Considering that the rigidity », of a substance in a mag- 
matic. reservoir is equal or close to zero, we have: | 


Va = es [7] 
ig 
where K — bulk modulus of a substance and eo — density of 
a substance in a magmatic reservoir (3.4 g/cm‘), i.e. 


| =ev Report) 
which means that K = 1 x 10" dynes per cm? or 1 X 10° bars: 
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The inverse quantity - compressibility (8) is determined 
as 10 x 10~° bars~?. The obtained value of compressibility 
is an average between its values for a typically solid body 
and a typical liquid and is not absurd (for the Earth’s mantle 
§=08 x 10> “bars —1-; for: the: water 8: = 48.9 « 1075 
bars > +), 

In such a way the study of seismograms gives also some 
idea regarding elastic constants of a substance in a magmatic 
reservoir, 


III. 


The described solution of the question of depth and 
shape of a magmatic reservoir and elastic constants of its 
substance should be regarded as definitely preliminary. How- 
ever, the above cited considerations should suffice to serve 
as a basis for a short discussion of some general questions 
of voicanology: ) 

1. The occurrence of magmatic reservoir on the boundary 
between the Earth’s crust and mantle or, which is more prob- 
able, in the upper parts of the mantle is by far not accidental. 
It is at these depths (80 km) that Gurenserce (6) had recently 
discovered lower velocities of seisinic waves, and, conse- 
quently, a decrease of the elastic constant. The most prob- 
able reason for this phenomenon is a transition from a cry- 
stalline state into an amorphous condition. On the other hand, 
H. A. Lrusrmova * (7) has calculated that in the upper parts 
of the mantle there is a certain interval of depths where the 
curve of temperature practically coincides with the curve 
of fusion. In such a way in the upper parts of the mantle con- 
ditions are predominant which are especially favorable for 
a transition of substances into a liquid state under a change 
of thermodynamic conditions. Great tectonic dislocations ac- 
companied by local drops of pressure or rise of temperature 
must inevitably lead to the formation of magmatic reservoirs. 

This quite naturally leads us to appreciating the relations 


* Also report at XI General Assembly of IUGG. 
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between present-day volcanism mainly with the zone of Al- 
pine orogenic movements, 

2. In some cases liquid magma which has been formed 
will be squeezed upward but will not reach the surface of 
the earth and will consolidate in basic intrusions. In places 
where the crust of the earth will be split by superdeep frac- 
tures (up to 60-80 km), liquid magma will appear on the sur- 
face of the earth in some form of effusive volcanicity. That 
is why volcanoes are always connected with deep fractures 
of the Earth’s crust. And it does not make any difference in 
principle whether these fractures will coincide with the zone 
of recent orogenesis or whether they will split an already 
consolidated platform or ancient mountain region. As long as 
a deep fracture is formed (60-80 km), volcanoes would 
appear in any case. A convincing evidence is provided by 
present-day volcanoes of Manchuria, Tibet and Eastern Africa, 
as well as by very young volcanoes of North-Eastern Asia. 

Deep fractures are determined only by rows of closely 
spaced volcanoes and, as a rule, are not accompanied by 
disjunctive dislocations. On the contrary, apparent faults and 
shifts are caused by shallow fractures and usually are not 
associated with volcanism. 

3. The occurrence of magmatic reservoirs at a consider- 
able depth where there is no great difference in the chemical 
composition of the substance, very simply explains the striking 
similarity in the character of magmas in large regions, With 
the presence of shallow reservoirs it is impossible to explain 
the uniformity in the character of lavas on a distance of many 
thousand kilometers in the geosyncline zone along the peri- 
phery of the Pacific ocean, At the same time the difference 
in lava chemism in a direction perpendicular to the margins 
of the continents implies a marked difference in the com- 
position of the upper part of the mantle or the lower 
parts of the crust depending upon the oceanic, geosyncline 
or continental character of the Earth’s crust or, in the end, 
upon the degree of development of the main geological 
process — the formation and growth of geosynclines. That 
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is why lavas of continental volcanoes of Uiun-Holdonga in 
Manchuria are alike lavas of volcanoes inside the continent 
of remote East Africa and sharply differ from adjoining lavas 
of geosyncline volcanoes in Japan. 

4. A big role in theoretical ideas of volcanology belongs to 
the hypothesis of peripheral magmatic reservoirs. Put forward 
by A. Kircuer (8) as early as the XVII century, this theory 
was reborne on the brink of our century by A. Stripe (9), At 
the present time STUBEL’s postulations on the laws governing 
the development of volcanoes are abandoned, but the idea 
of peripheral reservoirs continues to dominate many brains. 

We are not going to discuss this theory in details. We 
will only point out that during earthquakes in the regions of 
Southern Kamchatka and Northern Kurile Islands the waves 
pass through the Kliuchevskaia group of volcanoes at a depth 
of about 30 km but no anomalies have been discovered, which 
means that there could be no accumulation of liquid magma 
of any substantial volume at this depth. 

Local shorth-period earthquakes with epicenters at dif- 
ferent small depths (3-20 km) in the region of the Kliuchevsky 
volcano also do not display any anomalies. Local earthquakes 
have a period of S waves of 0.2-0.4 sec. These waves would 
be screened off already by the thickness of a liquid layer of 
500-1000 m. Consequently seismic data reject the possibility 
of a peripheral reservoir existing at shallow depths. Exceptions 
from this rule are encountered extremely rarely and can be 
associated only with a metasomatic replacement of carbonate 
masses, as it is apparently taking place on Vesuvius. 

5, When eruptions are taking place with intervals during 
the first dozens or hundreds of years, there is usually a 
sharp differentiation in the composition of lavas: the eruptions 
begin in acid pumices and end with basic lavas (Krakatau, 
Hekla). The total volume of ejecta of one eruptive cycle 
rarely exceeds several cubic kilometers, The volume of the 
volcanic vent 60 km deep is at least 60-80 km?. It is quite 
obvious that such an interparoxysmal differentiation so rapid 
in time and so marked in its chemism is determined by pro- 
cesses in the volcanic chimney, 
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A slower and less expressed differentiation in the mag- 
matic reservoir determines a gradual change of chemism to- 
wards an increase of alcalinity during thousands and dozens 
of thousands years. A brilliant example of both types of dif- 
ferentiation was illustrated by A. N. Zavarirzky on the rocks 
of Vesuvius (10). 

6, Eruptions of different volcanoes in the same volcanic 
zone which take place at different times are determined by 
processes in the volcanic chimney. Such eruptions either 
happen hazardously, or each volcano might have its own 
rhythm, not depending on the rhythm of neighbouring vol- 
canoes, These eruptions are accompanied by earthquakes with 
small hypocenters, usually at a depth of 35 km, 

7, Simultaneous, conjugated eruptions of many volcanoes 
of one or several volcanic regions are determined by causes 
of a deeper origin maybe regional and sometimes even pla- 
neiary which influence simultaneously a group of magmatic 
reservoirs (Andes, 1932; Kamchatka and the Kuriles 1945-1946). 
These causes are not quite established yet; they are appa- 
rently associated with the activization of tectonic movements. 
This seems to be indicated by intermediary earthquakes with 
a depth of 60-100 km, often preceding conjugated eruptions 
of several volcanoes. 

The birth of new volcanoes (Paricutin) or reawakening 
of extinct (Bezymiannaia sopka on Kamchatka) are also asso- 
ciated with the activization of processes taking place in the 
reservoir and are also accompanied by earthquakes which are 
intermediary by their depth. 

8. The location of the magmatic reservoir at a consid- 
erable depth and the absence of peripheral reservoirs limit 
the solution of a number of individual problems in the theory 
of volcanism, For instance, it becomes obvious from. this 
point of view that the formation of calderas can not take 
place as a result of roof collapse in the magmatic reservoir. 
it becomes necessary to admit that Escuer’s old idea (11) is 
correct and that calderas are being formed as a result of 
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collapse of the walls of a chimney cleared by previous 
powerful explosions. 


* 
* OK 


The examples given in the paper show that it is possible 
to create a general theory of volcanology, which could work 
out a number of general and individual laws governing the 
eruptive manifestations on the basis of magmatic reservoirs 
occurrences at great depths. 

It would be most desirable to check our conclusions on 
other volcanoes. First of all such work could be carried out 
at the Hawaiian volcanological Observatory and in Japan. 
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Main features of latest volcanicity in Armenia 
(With 2 plates) 


Armenia is a mountainous country; it is located in the 
Southern part of Maly Caucasus, Its territory is 29,800 sq.km. 
The maximum extension of the country (in the direction from 
North-West to the South-East) amounts to 300 km with an 
average width of 100 km. 

The general character of relief is determined by a com- 
bination of folded mountain ranges, big volcanic masses, 
high lava uplands, narrow river valleys and lake depressions. 

Practically the entire territory lies at a height over 1000 
m. The highest point of the country - the extinct volcano 
Aragatz, is 4095 m. 

The geological structure of Armenia is very complicated 
and varied. The territory is built of rocks of all geological 
systems, beginning with Lower Paleozoic and up to Anthro- 
pogen inclusive. 

The main problem in the geology of Armenia is the study 
of magmatism. Deep and effusive volcanism is characteristic 
for all periods of its geological development and is deter- 
mined by specific features of the geotectonic development 
of the country. 

By its structural position the territory of Armenia is part 
of a folded territory of Maly Caucasus and is a complex me- 
gaanticlinorium with a North Western - South-Eastern trend. 

Natural and structural borders of the Armenian megaan- 
ticlinorium are the Kurinsky megasynclinorium in the North- 
East, Sredne Araksinsky - in the South-West, Erevano-Nakhi- 
chevansky synclinorium in the South and South-Kast. 
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The megaanticlinorium of Armenia occupies a special 
position in the tectonic structure of the Alpine geosyncline 
region of Southern USSR. Its complex folded structure is due 
to a successive manifestation of the Caledonian, Hercynian 
and Alpine cycles of folding. Such a complex history in the 
geotectonic development determined, among other things, a 
division of the section in the volcanic-sedimentary mantle of 
the country into a number of distinctly expressed structural 
stages and zones, separated from each other by unconformity 
planes with numerous manifestations of deep and effusive 
volcanism. 

Consequently, the spatial and vertical localization of vol- 
canism of the territory of Armenia has a direct bearing upon 
tectonic movements and structure and is characteristic both 
for geosyncline and geoanticline periods of development. 

A special place in the history of geological development 
of Armenia is occupied by the latest volcanic manifestations of 
the Upper-Pliocene-Quaternary period, the products of which 
occupy over 2/8 of its area (plate I). 

Manifestations of the latest volcanism were caused by 
ascending movements of the land, which began in Upper 
Pliocene and continued throughout the whole Quaternary 
period. 

The intensity of these uplifts is demonstrated by avail- 
able data (3,12), according to which the total uplift of the 
Caucasus in the Quaternary period amounted to 2-4 km. 
Within Armenia the zone of the greatest uplift is associated 
with its central area, included by a scheme of tectonic regions 
into a folded or so-called Pambak-Zangezur zone of Armenia 
(plate I), 

In its first approximation (1) this zone corresponds to 
the zone of central gravity minimum (zone of the greatest 
negative Bouguer-effects), whereas the adjoining Nakhichevan 
and Somkheto-Karabakh zones of relative downwarps_ are 
characterized by gravity maximum (zone of the greatest po- 
sitive Bouguer- effects). This zone is also a zone of the greatest 
seismic activity in the country. 
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Being generally speaking of an arcuate character the 
uplift of the folded zone of Armenia was sharply differen- 
tiated. The differentiation of ascending movements found its 
expression in varying tempos of uplifts of individual geostruc- 
tural zones, the formation of which took place during pre- 
ceding orogenic periods. This differentiation was also reflect- 
ed in relative subsidences of certain small sections of the 
land. 

The distribution of hearths of Plio-Pleistocene volcanism 
displays a connection with the belts of the greatest uplifts and 
inside of them with large tectonic rents, associated with 
arched parts and junction sections of separate geostructural 
zones. Especially easily deep rents reached the surface of the 
earth in the ancient, relatively rigid metamorphozed sub- 
stratum. During the Pliocene and Post-Pliocene periods these 
sections underwent considerable block uplifts, which, in many 
cases, determined a spatial connection of individual hearths 
of the latest volcanicity with protrusions of the old basement. 

Structural-geomorphological zone segregated within Ar- 
menia and the adjoining parts of Maly Caucasus with which 
the hearths of the latest volcanism are associated, are ac- 
tually regions of highly uplifted old basement, separated by 
comparatively small sections having the shape of intermon- 
tane synclinal troughs. Such zones are: Aragatz volcanic 
region in the North-West, Akhmagansk upland in the central 
part of the country and the Zangezur volcanic upland in the 
South-East. Within Maly Caucasus a natural continuation of 
the structural-volcanic belt of Armenia are the Akhaltzykh 
upland on the North-West and Karabakh volcanic upland in 
the South-East. 

Volcanoes of the Aragatz region and the Akhaltzykh 
upland are situated along the line of a deep meridional rent, 
extending along the axis of a transversal uplift, going (4,14) 
along the line of the mountains Ararat-Aragatz-Mokrye Gory 
towards the Dzirulsk mass and further on to the Paleozoic- 
Pre-Cambrian core of the main Caucasian mountain range. 

The linear position of volcanic cones in the Akhmagan 
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upland also definitely points to the presence of a meridional 
rent, stretching along the South-Western part of the Sevan 
depression. 

A direction approaching the meridional one have also the 
volcanoes of the Zangezur and adjoining Karabakh uplands. 

These structural-geomorphological zones, being relatively 
consolidated, were differing from each other not only in 
tempos of uplift, but also by the scale and types of volcanic 
manifestations, composition of products and the evolution of 
their eruptions. 

The Aragatz volcanic region is the most uplifted part of 
the Armenian folded zone and is the most complicated vol- 
canic region of the country. Within this region volcanic 
products of the most varied types and compositions are being 
found, their thickness amounting to several kilometers. 

The latest volcanic manifestations in this region began by 
fissure eruptions of basaltic and andesite-basaltic lavas, merg- 
ed into one blanket in which it is difficult to distinguish 
separate flows and the directions of their course. 

By later kerfs of river valleys in deep canyons, the poly- 
genic character of these mantles has been established and 
their structure consisting of several dozens successive outflows 
made clear. The thickness of lava flows belonging to some 
effusions varies from one to several dozens of meters, The 
age of these areal fissure eruptions is the bottom part of 
Upper Pliocene. 

In the process of fissure eruptions numerous cones and 
big volcanic structures were arising along tectonic rents. To 
this period belongs, for instance, the birth of polygene vol- 
canoes Arai-ler, Aragatz, as well as dome-like volcanoes 
Arteni, Akh-dag, Gadis, Guzgunlu, etc. 

The first of them is built (8) of successively outpoured 
andesite-basalts, andesite-dacites and dacites and a volcanic 
edifice rising 700 m above the surrounding terrain. The dia- 
meter of the basement is over 10 km and it is situated at a 
height of 1800 m, 


Aragatz volcano is a tremendous mass rising above the 
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vicinity practically to 2500-3000 m. The summit of the mount- 
ain consisting of four tops is actually represented by the 
dentate remains of the caldera changed over into a vas 
glacial cirque, . 

Intercalations on the walls of the caldera of massive 
dacitic lavas with tuff breccias, tuff conglomerates and _ vol- 
canic sands display structural features of a perfect type of 
a stratified volcano. On plumb flanks of the tops, the height 
of which amounts to 300-250 m, several dozens separate 
outflows and ejections can be counted. 

Study of the flanks deeply cut by erosion shows that 
the base of the volcano, beginning with datum 2000-1500 m 
and below it, is built by interstratified lava flows of basaltic 
and andesite-basaltic composition, Judging by this and also 
considering a wide development of such lavas far beyond the 
limits of the volcano, it is possible to suggest that previously 
Aragatz was a shield volcano of Mauna-Loa and Kilauea type 
in Hawaii. 

Aragatz volcano in surrounded by a number of other 
volcanic structures of different types. Many of them are lo- 
cated on the flanks not far from the summit and are parasitic 
cones, others, not having any direct connection with the 
activity of Aragatz, are volcanic structures of different age, 
the formation of which depended on the opening of tectonic 
fissures along the periphery of Aragatz. 

Without giving any detailed description of individual 
volcanic structures, we will just point out that a correlation 
of all volcanic products of this region exposes the following 
main scheme of evolution in the eruptions. The first cycle, 
embracing the period of time from ‘Upper Pliocene until 
Lower Pleistocene, is characterized by the following scheme 
in the evolution of eruptions: Basalts and andesite-basalts, 
replaced through andesites and andesite-dacites by alkaline 
dacites and liparites. Second cycle, embracing the entire 
Lower Pleistocene, also begins by outflows of basaltic and 
andesite-basaltic lavas, replaced by andesite-dacites, pumices 
and pumice tuffs, Third cycle, embracing entire Middle Plei- 


stocene and being the most intense cycle of volcanic mani- 
festations of the region, begins with new outflows of basaltic 
and andesite-basaltic lavas, replaced by eruptions of andesitic 
tuff breccias and tuff conglomerates, followed by dacites, 
trachydacites and their pyroclastic varieties - tuffs and tuffo- 
lavas. Finally, during the last, fourth cycle, embracing entire 
Upper Pleistocene, a new outflow of andesite-basaltic lavas 
takes place, these lavas being replaced by andesites and an- 
desite-dacites and later by their pyroclastic varieties (vol- 
canic sands, ashes and tuffs). 

In the total volume of products, without counting ande- 
site-basaltic lavas of Upper Pliocene time, a predominant 
position belongs to acid volcanic products. 

The above given scheme of a succession in the evolution 
of eruptions does not remain valid for other volcanic regions 
of the country and changes depending upon concrete geotec- 
tonic conditions. 

So, for instance, for Eastern Armenia K. N. PAFFENGOLTZ 
(13) has established the following stratigraphic scheme of 
outflows of Quaternary lavas: 1. Gunz-Mindel Interglacial 
period-outflows of andesite-basalts and andesites (B type lavas). 
2. Mindel-Ries Interglacial period - outflows of andesites (C 
type lavas), 3, Ries-Wurm Interglacial period - outflows of 
D type lavas (basalts and andesite-basalts), 4. Recent period - 
outflows of E type lavas (andesites). 

Of all the listed lava outflows of the greatest development 
are lavas of B and E type. Lavas of C and D type have only 
a limited development. 

Separate cycles of outflows were caused by arc uplifts 
alternating with periods of glaciation, Lava sheets are asso- 
ciated with surfaces of rock-terraces and are not overlain by 
them. This gave reason to suggest that outflows have taken 
place at the ends of erosion cycles or at the end of uplift 
periods. 

For the Akhmagansk volcanic region another succession 
in the evolution of eruptions is characteristic, 

According to available data (11,13), the first outflows in 
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this region are dated at the end of the Tertiary period and 
are represented by basalts and andesite-basalts (A_ type). 
After a certain interval outflows follow which correspond to 
outflows of B type lavas of Eastern Armenia. The period of 
interval between the two outflows was a time of intense de- 
nudation and erosion of the relief, the product of which un- 
derlie the streams of andesite-basaltic lavas of the second 
outflow. 

Following the second cycle of volcanic manifestations 
new uplifts of the Akhmagansk region take place, which is 
indicated by a further deepening of river terraces. Outflows 
which followed these uplifts are represented by andesites and 
this completes the formation of volcanic products of the re- 
gion, The time of their outflow is dated as Holocene. 

Thus in different regions of the country, depending on 
definite given tectonic conditions, the evolution of volcanic 
processes had its own peculiar features. 

The order of eruption of lavas of different composition 
is in direct connection with the length of assimilation 
processes in the country rocks, the differentiation of magma 
and the frequency with which these processes are being 
interrupted by acts of eruption. 

Unfortunately bad exposure does not permit to recon- 
struct the full picture of earlier manifestations of volcanism, 
however, by separate available outcrops it is possible to 
establish a general distribution at the end of Upper Pliocene 
in Armenia of andesite-basaltic lavas and acid effusive rocks 
overlying them. 

This permits to suggest that during the early stages in 
the development of volcanic processes a certain coordination 
both in the form of volcanic manifestations and in the com- 
position of their products, could be observed. 

Later, owing to the intensification of differentiation in 
tectonic uplifts and different rate and length of assimilation 
processes, the composition of original magma and differen- 
tiation taking place within it, receive different directions of 
development in separate magmatic regions. The replacement 
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of basic lavas by acid indicates a relatively far gone process 
of assimilation and differentiation, inasmuch as_ volcanic 
manifestations following each tectonic stage began with out- 
flows of basic lavas. The degree of change in the initial 
magma depended, apparently, on the length of relative pe- 
riods of quiet, during which an assimilation of the country 
rocks and differentiation of magma took place. 

It should be supposed that in determining the direction 
of the evolution in eruptions a big role belonged also to the 
composition of country rocks of the magmatic basin. So, for 
instance, while in the Aragatz region Plio-Pleistocene volcanic 
products are characterized by a more acid composition than 
such rocks in the region of Akhmagan and Southern Armenia, 
in the structure of the basement of this region of a prevailing 
development are rocks of an acid magma represented by 
micaceous-quartz slates, impregnated by old leucocratic gra- 
nites and to a lesser degree by gabbro-pyroxenites. 

In the regions, located South-East from the Aragatz 
shield, of predominant importance in the structure of the 
ancient basement are Eocene labrador and pyroxene ande- 
sites, marlaceous limestones and, on a lesser scale, amphibole- 
dioritic porphyrites. 

It is characteristic, for instance, that in direct proximity 
to the region of development of volcanic formations of South- 
Eastern Armenia, from North-West to the South-East an 
Upper Mesozoic belt of ultrabasic intrusions is passing and 
that lavas of this region, forming the Zangezur and Karabakh 
plateau, have a generally andesite-basaltic composition. In 
the North-West the belt of ultrabasic intrusions goes under 
lavas of Northern Armenia and the adjoining Akhalkalaksk 
plateau, which are also provinces of basaltic and andesite- 
basaltic compositions. 

The basaltic nature of initial magma is well corroborated 
on the example of evolutions of eruptions in the Aragatz 
region, where volcanic manifestations, following every stage 
of tectonic uplift, began by outflows of basic lavas. 


Here, owing to a great contrast in the composition of 


— 123 — 
initial magma and the basement rocks, the processes. of 
assimilation and differentiation are expressed most distinctly. 

The processes of assimilation and differentiation find their 
confirmation also in observed, sometimes considerable, fluc- 
tuations of chemical compositions within the same lava flows. 
These fluctuations, in our opinion, should be explained by 
an unfinished differentiation and consequently an incomplete 
balance in the chemism of that or other magmatic complex. 

A wide variation in the changes of magma composition 
determined a great variety in the forms of volcanic mani- 
festations on the territory of Armenia. 

The most developed type of volcanic manifestations in 
Armenia, as it was stressed already by A. N. Zavarrrzky (5), 
were eruptions of a Strombolian type. During eruptions of 
such a type liquid lava, possessing a great mobility, was 
flowing and expanding for several dozens kilometers. An 
example could be lava flows of Ketan-dag, Inag-dag, Dali- 
tapi volcanoes and the Debet river gorge. At the points of 
lava issues ejections of very porous shapeless lumps of scoriae 
and lapilli took place, accompanied by bombs of a regular 
form. 

Very often along with ejections of large-sized material 
also outbursts of sands were observed, these sands forming 
stratified accumulations not far from the place of ejection. 

When scoriae were ejected in abundance they were accu- 
mulated in cones with craters like « puys » in Auvergne (5). 
Scoria volcanic structures formed in such a way served some- 
times as centers of eruptions of tuffs and tuff lavas. To 
such cones belong Kabakh, Ziarat, Muskhu and some others 
in the Aragatz volcanic region. The first of these is built of 
an intercalation of pyroclastic tuffs with scoriae, while in the 
others tuffs occur on the tops of volcanic structures, which 
have a shape of truncated cones. 

It is noteworthy that pyroclastic tuffs and scoriae inter- 
calating on the volcanic cone of Kabakh sharply differ in com- 
position: the tuffs have an andesite-dacitic and dacitic compo- 
sition, while the scoriae - an andesite-basaltic one. We have 
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here an example characteristic for Vesuvius and Somma of 
repeated outbursts of acid volcanic products, which have been 
replaced by outflows of basic lavas, determined by processes 
of differentiation in the volcanic chimney. 

On the Muskhu scoria cone, on the contrary, we have 
an example of a gradual increase in the viscosity and explo- 
siveness of magma, which is indicated by outbursts of bread- 
crust bombs preceding the formation of pyroclastic tuffs as 
well as the replacement of scoria outbursts by pumice ashes 
and outflows of andesite-dacites, 

In addition to eruptions of a Strombolian type, the Plio- 
Pleistocene volcanism of Armenia is characterized also by 
other known forms of volcanic manifestations, beginning with 
the eruptions of Hawaiian type and up to Pelean type. 

It is possible to judge about the forms of volcanic erup- 
tions by well preserved volcanic structures of different types 
and the rocks which compose them. 

All volcanic structures of Armenia can be divided into 
the following main groups: 1) cinder cones, 2) lava volcanic 
cones - monogenic and polygenic, 3) dome-like volcanoes. 

Cinder volcanic structures were originating both on 
the spots of separate centres of lava outflows and along tec- 
tonic fissures. A perfect example of the latter can be numer- 
ous cinder cones of the Akhmagansk upland located in one 
line. 

Many cinder cones, which originated on tectonic rents 
were not accompanied by outflows of lavas or outbursts of 
other volcanic products. In this respect by morphology and 
character of activity all cinder cones in Armenia can be 
divided into. two groups - monogenic and polygenic cones. 

Monogenic cones are conic « puys », formed as a result 
of one uninterrupted act of cinder outbursts. 

Polygenic cones, formed as a result of numerously re- 
peated volcanic manifestations, are represented by cones with 
truncated tops, covered by tuffs, or cones with craters, from 


which in addition to cinder ejections also outflows of lava 
were taking place. 
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Lava volcanic cones are also different in their structure. 
Monogenic lava cones are monogenic lava edifices and are 
extrusive formations of acid dacitic and andesite-dacitic lava. 
By their morphology they are small sopkas and domes 100- 
200 m high, located in a line along tectonic fissures. Owing 
to a great viscosity of lava, flows are not characteristic for 
them. On the cones the lava has a pillow structure and in 
the short streams the surface of the lava is undulated. 

An example of such monogenic extrusive forms can be 
dacitic sopkas situated North-West and South-West of Mt. 
Aragatz along arcuate fissures, The first fissure is 30 km long, 
the second - 50 km. 

Polygenic lava volcanic structures - are actually stratified 
volcanoes or strato volcanoes of Etna or Vesuvius type. 

In strato volcanoes clastic ejectamenta intercalating with 
lavas are represented by pumice ejections, volcanic sand and 
ashes, 

For some of these volcanoes (Maly Bogutlu, Bergliu), vol- 
canic activity came to an end by the formation on the top 
of the extrusive neck of breccia-like lava or agglutinate from 
welded blocks and fragments of cinder, pumice and lava. 

The height of the neck of breccia-like lava on the top 
of the volcano Maly Bogutlu comes to 80 m. The rocks, of 
which the flanks of many stratified volcanoes are built, are 
injected by dikes of varying composition, For instance, on 
the Southern flank of Maly Bogutly volcano intrusion of sev- 
eral tens of andesite-dacitic dikes up to 50 m long and 0.5 
0.8 m thick is observed. 

In Armenia dome-like volcanoes are widely developed. 
These are a kind of separate centres of extrusive lava issue, 
forming sometimes tremendous masses. So, for instance, the 
dome-like volcano Arteni, in South-Western Armenia, occupies 
an area of over 30 sq. km at a relative height above the sur- 
rounding terrain of over 1000 m. A somewhat smaller area 
is occupied by dome-like volcanoes Gadis, Guzgunlu, etc. 

The dome-like volcanoes are built of acid effusive rocks, 
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mainly obsidians, perlites, as well as lithoid pumices and 
liparites. 

A characteristic feature of the mode of occurrence of 
acid effusive rocks is a gradual transition from below upwards 
to banded and fluidal liparites or an intercalation of liparites 
and obsidians. 

Considering the extrusive character of the above listed 
rocks, it is possible to suppose that we have to deal here 
with an emission to the surface of a viscous magma in which 
processes of differentiation were not completed. 

For obsidians in places perlitic textures are characteristic, 
their development reaching sometimes such perfection that 
the rocks change over into an aggregate of kernels, remind- 
ing tuff conglomerates or tuff breccias. 

Dome-like volcanoes practically never produce flows. 

A great viscosity of lava with a small participation of 
gases liquified in the magma determined specific features in 
the microstructure of rocks represented by a colourless vi- 
treous’mass and an insignificant quantity of crystallites, like 
trichites, belonites or spherolites. The crystallites get a wide 
development along the bedding planes of lavas, which, appa- 
rently is caused by a mechanical stress, originating as a result 
of lava foliation, as well as by a posteruptive heating owing 
to oxidation along the same planes open to the influence of 
oxygen from the air, 

The above described types of volcanic edifices are ain 
evidence of the variety of the types of volcanic manifestations 
in Armenia during the Plio-Pleistocene period, which has 
been determined mainly by a change in the viscosity of 
magma and its explosiveness, 

While a viscous magma with insignificant participation 
of liquefied therein gases resulted in the formation of ex- 
trusive dacites and andesite-dacites, this same magma with 
a great role of gases is associated with eruptions of Pe- 
lean type, 


Though eruptions of this type were taking place only 
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in the regions of Mt. Aragatz, their importance for the his- 
tory of latest volcanism in Armenia is great. 

With eruptions of this type are connected widely devel- 
oped in Armenia pyroclastic tuffs and tuff lavas. The total 
quantity of tuff material ejected into the air, according to A. I. 
MEsropian’s estimates (10) amounts to 100 km‘%. 

This figure does not include that part of volcanic ashes 
which in great quantities was carried away far beyond the 
limits of Armenia. 

There are several petrographic varieties among the tufts 
of Armenia: 1) yellow pumice tuffs of the so-called Aniisk 
type, consisting mainly of pumice fragments, pumice ashes, 
as well as of various Pre-Quaternary rocks, 2) black-red py- 
roclastic tuffs of the « Erevan-Leninakan » type, consisting 
of vitroclastic inclusions of glass with the participation 
of an ash mass and a smaller number (as compared to 
the previous type) of fragments belonging to various rocks. 
A petrographic and genetic analogue of this type are « flame 
tuffs », in the composition of which a great role belongs to 
black massive pitchstone-like glassy fragments of lavas having 
a shape of tongues of flame, By their features these tuffs 
are very similar to Campanian tuffs described by ZamBontni 
(23); 3) tuff lavas or the so-called « artiksk type » tuffs, the 
name being derived from a deposit of that name. By their 
petrographic features tuff lavas sharply differ from above 
described varieties of tuffs. Contrary to them, the main mass 
of tuff lavas has no vitroclastic texture. But at the same time 
in this extremely porous lava mass there are inclusions of 
pumice-cinder lapilli and small quantities of fragments be- 
longing to different rocks, Consequently tuff lavas are a mix- 
ture of lava and detrital material. 

Because of their development on the periphery of Mt. 
Aragatz, tuff formations of Armenia were considered to be 
products of activity of this volcano (9). 

At the present time it is established (17), that the main 
part of tuff eruptions is associated with tectonic fissures, the 
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formation of which was determined by the uplift of Mt. 
Aragatz in Plio-Pleistocene time. 

Three belts of tectonic fissures are established extending 
to a distance of several tens of kilometers successively on the 
Western, Eastern and Northern peripheries of Mt. Aragatz. 

The most complete section of tuff - tuff lava deposits is 
developed along the Western line of fissure eruptions and, 
listing from the bottom upwards, includes: 1) yellow pumice 
tuffs (1.0-6 m), gradually changing downwards into pumices. 
The thickness of the pumice underlying the layer is 0.5- 
6.0 m. 2) black pyroclastic tuffs 0.5-1.0 m. 3) pink-violet tuff 
lavas 6-12 m thick. 4) pyroclastic tuffs of Everan-Leninakan 
type, changing in facies into « flame » tuffs with an average 
thickness of the seam of 3-4 m. 

Along the Eastern zone of fissures only tuffs of the 
Erevan-Leninakan type and their « flame » varieties are de- 
veloped, while along the Northern periphery of Mt. Aragatz, 
in the district of the Pambak range, the development of only 
Erevan-Leninakan type of tuffs is established, these tufts 
being intercalated with alluvial deposits. 

In tuff lavas and tuffs of Armenia A. N. ZAvarirzkKy (6) 
has established a number of features characteristic also for 
rhyolitic tuffs of New Zealand and Yellowstone Park (20), 
Bishop tuffs of Eastern California (19) ete., which permitted 
him to assume they have been formed from incandescent 
pyroclastic flows of Katmai type (17). 

It should be pointed out, however, that some features 
of tuff lavas in Armenia find no explanation from the point 
of view of their ignimbrite nature and the question of their 
genesis continues to remain an object of further investigations. 

Let us consider mineralogical and petrochemical features 
of the latest effusive rocks of Armenia. 

All volcanic products of Armenia are characterized by a 
uniform mineralogical composition, 

Independent on the time of formation, the main minerals 
of the latest volcanic formations of Armenia are feldspars, 
augite and hyperstene (it is noteworthy that in volcanic 
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products of the Paleogene period in Armenia instead of 
hypersthene hornblende is present). Among secondary ac- 
cessory minerals magnetite, ilmenite, rarely apatite are pres- 
ent. In basaltic lavas the typomorphic rock-forming mineral 
is olivine and in dacitic lavas - very often biotite. 

The composition of feldspars in different types of effusive 
rocks varied from labrador to andesite and, rarely, in rocks 
most saturated with silica, oligoclase is encountered. 

Usually in acid and medium effusive rocks plagioclases 
of two or three generations are present simultaneously. They 
are represented by a more basic composition in phenocrysts 
and by a more acid one - in microlites. At the same time zoned 
plagioclases are present, rich in anorthite molecule in the 
core of the crystal and an albite molecule in the outer zone. 

In the latest effusive rocks of Armenia one is struck by a 
discrepancy between the chemical composition of the vitreous 
base of the rocks and the total chemical composition of mi- 
nerals contained in the rocks (15). The latter are represented 
by a more basic composition than the main vitreous mass. 
Inasmuch as these differences are especially sharply defined 
between the vitreous basis and the intratelluric phenocrysts, 
it could be surmised that in the depth the temperature regime 
of the magma was favorable for the crystallization of high- 
temperature minerals. Of decisive importance here was also 
the initial composition of the magma, which, as we. said, 
was basaltic. 

The attached diagram of medium types of volcanic rocks 
(plate II), compiled by A. N. Zavarrrzxys method (7), 
clearly demonstrates petrochemical peculiarities in the che- 
mism of the latest effusive rocks. 

If compared with the medium type of magmatic rocks, 
estimated by Daty the following specific features of volcanic 
rocks of Armenia are established. 

Acid effusive rocks (liparites, obsidians) are characterized 
by a higher content of silicon oxide and a smaller quantity 
of femic component. Also, according to Daty, the relative 
quantity of iron in the femic component increases with the 
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rise of rock acidity, which is not characteristic for this group 
of rocks in Armenia, A gently sloping vector direction evi- 
dences a relative impoverishment in magnesia and an increase 
of the relative content of free lime. 

For these rocks, as compared to the average analysis 
according to Dary, a somewhat higher content of the alkali 
sum with a considerable prevalence of potassium over sodium 
is characteristic. Such a ratio of alkalis is not connected with 
the age of the rocks, inasmuch as for all other types of the latest 
effusive rocks of Armenia their reverse ratio is characteristic. 
The average composition of dacitic lavas varies from a me- 
dium for dacite to a hornblende and mica andesite, according 
to DALy. 

Tuff varieties, by their chemical special features are ana- 
logues, as the diagram shows, of dacitic and andesite-dacitic 
lavas. 

Among the rocks of this group, just as among obsidians 
and liparites, there are also compositions oversatured with 
alumina and compositions rich in free lime. Such a variation 
is determined by the appearance in some dacites of micas. 
The presence of vectors close to a vertical position can be 
explained by an increase in the content of pyroxenes. 

Without mentioning other specific features in the che- 
mism of the latest effusive rocks of Armenia it should be 
pointed out that the closest similarity is established between 
medium types of basaltic lavas of Armenia and the average 
composition of basalts according to Daty. 

The latest volcanic rocks of Armenia as a whole, according 
to natural complexes of rocks segregated’ by A. N. Zava- 
RITZKY (7), mainly correspond to associations of alkaline-cal- 
careous rocks and only an insignificant part of them cor- 
responds to the composition of typical alkaline associations. 

In volcanic formations of Armenia no traces of fumarolic 
activity are established, which, according to K. N. PAFFEN- 
GOLTZ, is due to the exhaustion of gas reserves simultaneously 
with the eruption, 


In .the latest effusive rocks of Armenia the following 
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traces elements are determined, Independent of the compo- 
sition, for all effusive rocks is characteristic a weak conta- 
mination with copper (not over 0.01%), molybdenum (from 
0.005 to 0.01 %), vanadium (from 0.05 to 0.1%), nickel (from 
0.003 to 0.2 %). 

The absence of definite laws in the distribution of above 
mentioned elements in the rocks of different types can be 
explained either by their being inherited from the initial 
magma or by accidental assimilations from enclosing rocks. 

Of definite interest are special magnetic properties of 
Armenian volcanic rocks. 

Researches (2) have shown that all effusive rocks of 
Armenia, beginning with Lower Eocene and up to Holocene, 
possess a high remanent magnetization (Ir), exceeding induced 
magnetization (Ii) more than ten times, whereas the size and 
direction of the vector of remanent magnetization changes 
depending on the age of the rocks, Beginning with the Eo- 
cene rocks and up to Lower and Middle Pliocene the vector 
of remanent magnetization is directed downwards (normal 
magnetization) with a ratio Ir: Ii=9 and | = 32°. In rocks 
of Upper Pliocene and Lower Pleistocene —upwards (ab- 
normal magnetization) with Ir: li=104 and ¢ =40°. In 
younger rocks, up to Holocene inclusive, the vector of re- 
manent magnetization is directed upwards (normal magne- 
tization) with a ratio Ir: Ii=10.7 and } = 42°. 

Consequently the ratio of remanent magnetization to- 
wards induced magnetization increases with the decrease in 
the age of the rocks. 

In the above presented material we have discussed spec- 
ific features of the latest volcanic manifestations only in 
their most important trends. 

Spatial localization of volcanism in Armenia in connec- 
tion with specific traits of the tectonic development of the 
country, questions pertaining to the evolution of magma, as 
well as special types of volcanic manifestations and _petro- 
chemical features of volcanic products still remain objects of 


further researches. 
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Owing to the establishment of a connection between vol- 
canic processes and vertical movements of the crust, of great 
importance are studies of present-day oscillation movements, 
which take place not only in Armenia but in the entire Maly 
Caucasus, this finding its reflection in the rejuvenation of 
river valleys and an increase in the relative height of terrasses. 

An ideal preservation of original forms of volcanic edi- 
fices and their products creates conditions for the organization 
in Armenia, as one of the classical volcanic regions of the world, 
of wide scale researches for the study of phenomena hap- 
pening in unapproachable parts of the globe with the idea 
of determining the nature of magma and its metallogenic role. 
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The Tunguska Paleovolcanic Formation 


The Western Part of the Siberian Platform, which forms 
the so-called Tunguska Basin, or the Tunguska syneclise ac- 
cording to some authors, was one of the largest volcanic areas 
of the world in the Upper Paleozoic - Lower Mesozoic epoch. 
This fact was first established in the XIX century by A. L. 
CHEKANOovsky, and confirmed by S. V. OsrucHEv early in the 
XX century. Nevertheless only a detailed and systematic study 
during the recent years provided us with a complete picture 
of the volcanic activity of that period. 

Manifestations of effusive volcanism are met with almost 
throughout the whole Tunguska Basin, but well preserved 
volcanic rocks are only found in the Northern regions of the 
territory, namely to the North of the Lower Tunguska. It is 
a vast area of ancient lava flows, 1500-2000 metres thick in 
total. 

A systematic study of paleovolcanism in Eastern Siberia 
has shown that the volcanic activity there was of a lasting 
character. It occurred during the various stages of the tectonic 
evolution in the Upper Paleozoic - Lower Mesozoic epoch. The 
earliest manifestations of effusive volcanism refer to the pre- 
Permian period as one may assume from the presence of vol- 
canic rock pebbles in the Permian conglomerates, As these are 
a very rare occurrence, we have insufficient data to draw a 
complete picture of volcanic activity at that time. 

The first wide-scale manifestation of effusive volcanism 
on the Siberian platform occurred in the Upper Permian - 
Lower Triassic period. It manifested itself in powerful eruptions 
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of pyroclastic material probably from a_ large number of 
volcanic centres. The volcanic activity covered a wide area of 
the Tunguska Basin, from the Eastern Sayan in the South to 
the Taimyr peninsula in the North, from the Yenissey in the 
West to the Viluy in the East. The pyroclastic depositions, the 
main geological data of the period, are distributed on a 
wide area, but very irregularly, with great variety of their 
total thickness; they cannot be correlated in various regions 
in detail. All that demonstrates clearly that the primary distri- 
bution of the volcanic centres was irregular, as well as the 
capacity and the duration of individual eruptions. From the 
comparative thickness distribution of tuffaceous rocks in va- 
rious regions one may conclude that the main volcanic centres 
were located at that period in the North, North-West, South 
and the central part of the Tunguska Basin. 

The next great phase of volcanic activity belongs to the 
Triassic period. It was a phase of predominantly basaltic erup- 
tions of the fissure eruption type. The volcanic rocks of that 
phase are not so widely spread as those of the preceding 
phase, They are mostly concentrated in the North of the Tun- 
guska Basin, in the region of the Syverma plateau up to the 
valley of the Hatanga in the North. The numerous basalt and 
doleritic flows form massive complexes without intercalations 
of tuffaceous or sedimentary material. The insignificant amount 
of pyroclastic rocks, the absence of volcanic necks or pipes, 
the monotonous structure of separate flows covering long 
stretches, show that the effusive activity was not very strong 
and the eruptions were closely resembling modern Hawaiian 
volcanism. The last phase of trappean volcanism partly coin- 
cided with the preceding one. It was characterized by the 
intrusion of basaltic magma forming many small sills in the 
sediments and in the lava flows of the preceding phase. 

As one can see from this brief summary, trappean vol- 
canism on the Siberian platform was prolonged and manifested 
itself in different forms such as explosions, fissure eruptions, and 
at last, as subvolcanic sill intrusions, which could not reach 
the earth surface, These features of the development of trap- 
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pean volcanism were connected with the peculiarities of the 
tectonic regime of the Siberian platform at that time. 

The typical features of volcanic activity of that period 
were: 1) a regional distribution of volcanic activity on a wide 
area, 2) its comparatively uniform character expressed in 
this area in the uniformity and similarity of petrographic com- 
position of the volcanic rocks, These features are probably 
typical for volcanism on all platform regions. As we have 
already mentioned, the petrographic composition of volcanic 
rocks is uniform on vast territories, Moreover, the chemical 
composition of lava rocks and tuff facies are similar. All 
these rocks are the products of the hardly differentiated 
basaltic magma with a uniform chemical and petrographic 
composition. Effusive rocks are similar to intrusive rocks 
(diabases and dolerites). The difference lies mostly in the type 
of crystallisation, their microstructure, Both groups are re- 
presented in the main by olivine basalts and dolerites, the 
latter mostly of tholeiitic texture. 

The composition of pyroclastic rocks is more varied, 
differing in the size and form of separate fragments. However 
the general petrographic composition is more uniform, corre- 
sponding to the composition of olivine basalt, porphyrites and 
dolerites, similar to those of the lava flows. The size of the 
fragments is varied, from fine grained ash tuffs to separate 
tuffo-breccias in blocks over 1 meter in diameter. The distri- 
bution of the fragments in the vertical section of the tuffo- 
gene series is irregular and it is difficult to establish a stan- 
dard _stratigraphical section. The horizontal distribution, 
though varying locally, is more regular, The presence of 
large tuff blocks proves that the ancient centres were not 
distant. Another characteristic feature of these pyroclastic 
rocks is the regular and irregular intercalation of various 
tuffogeneous and sedimentary rocks, such as sandstone, and 
tuffogene sandstones. A constant association of tuff and tuffite 
rocks can be observed almost in every outcrop, in the ver- 
tical and horizontal sections, Typical « pillow lavas» are 
widely distributed in the upper layers in some regions of 
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the Tunguska Basin. Their location coincide with the de- 
pressions in the underlying rocks. All that points to the im- 
portant role played by the processes of post-volcanic trans- 
portation of primary pyroclastic material in the formation 
of these rocks. We may assume that eruptions of pyroclastic 
rocks sometimes occurred in shallow water basins. The trans- 
portation of primary pyroclastic material was due to the 
action of water currents. A comparative uniformity of the 
petrographic composition of tuffaceous rocks in various parts 
of the Tunguska Basin shows that the geographical conditions 
described above were apparently typical for the greatest part 
of the region, In certain districts, as, for instance, in the 
central part of the Podkammennaya Tunguska Basin, relics of 
volcanic apparatus, necks filled with pyroclastic rocks have 
been discovered in course of the last few years. This fact 
confirms the hypotheses mentioned above concerning the im- 
portance of explosions in the first phase of trappean volcanism. 
Greater difficulties are presented by the problem of the type 
of volcanic activity and eruptions in the final, second main 
phase of trappean volcanism, a phase of vast lava eruptions. 
We can trace, in certain cases, a gradual transition from the 
unquestionably effusive lava flows to the feeding dykes and 
from them to the sill, in other words to intrusions that did 
not reach the earth surface. 

These sills were formed near the surface, the conditions 
not greatly different from those typical for certain lava flows. 
As for near surface sills, the following conditions are typical 
for lava flows in the Tunguska Basin; their comparatively 
low thickness, a predominantly horizontal or almost hori- 
zontal position, distribution over vast areas, and, especially 
in the case of lava flows, the presence of amygdaloid border 
zones. 

The thin and horizontal dolerite and basalt sills in their 
geographical distribution and petrographic structure are si- 
milar to lava flows described above, and in some cases it is 
difficult to discern them from intrusive sheets, This equally 
applies to effusive and subvolcanic rocks and to bodies com- 


— 139 — 


posed of basalt rocks in many platform regions of the world 
with horizontally lying rocks of the upper structure units. 

On the Siberian platform one can find abundant mani- 
festations of hydrothermal volcanic activity, genetically con- 
nected with trappean volcanism. They have predominantly 
a chlorite-zeolite-calcite composition, often with magnetites 
sulfides, The hydrothermal activity was genetically connected 
both with effusive and intrusive facies of trappean volcanism. 

The trappean (basalt) magma seems to have contained 
a considerable amount of volatile components. 

Such, in the main, are the typical traits of volcanic evo- 
lution in the Upper Paleozoic - Lover Mesozoic periods on 
the Siberian platform, A comparison of the Siberian platform 
with the structurally close platform regions of the world 
(India, South Africa, South Brazil) shows that these features 
are in some degree characteristic for all these tectonic units. 
Thus, the trappean formation of the Deccan Plateau in India 
is also characterized by a wide distribution of subaerial 
trappean eruptions (basalt flows) that lie almost horizontally 
on the Gondwana sediments, or on the ancient basement 
complex. Their almost exclusively basaltic composition, the 
richness of hydrothermal mineralization, the shape and _ thick- 
ness of individual flows are similar to those in Siberia. 

A number of features common to Siberian basalt rocks 
can be observed in the basalt and diabase rocks of the Parana 
Basin in South Brazil. One can discover there widely distri- 
buted horizontal effusive basalt flows very uniform in their 
composition and diabase sills at deep levels. One can also 
find a wide distribution of horizontal basalt flows on the 
Columbia Plateau (U.S.A.); they have many common features 
with the Siberian trapps. 

A certain difference exists between the Siberian trapps 
and the dolerites of Karroo (South Africa). Intrusive facies 
of dolerites predominate in the Karroo and only in its Eastern 
part (Drachensberg) effusive basalts form horizontal flows. 

The Siberian platform has some common features with 
certain regions in Western Europe where basalt eruptions 


are known to have taken place. Some parts of the Siberian 
plateau can be compared with the North-Western region of 
Czechoslovakia (the Bohmischen Mittelgebirge) where there 
are many horizontal basalt flows lying on a basement of 
mesozoic sedimentary rocks. A certain resemblance to Siberia 
can also be found in the Massif Central in France with its 
basalt flows and dykes, and the basaltic and dolerite effusions 
and extrusions of North Ireland and in Scotland — the North 
of England. 

The peculiar feature of volcanism of the Siberian platform 
which distinguishes it from other platforms is the important 
role of explosive volcanic eruptions in the early periods of its 
history which produced a great quantity of pyroclastics. This 
feature appears to be genetically connected with the compli- 
cated tectonic history of the region, The region had passed 
through a number of tectonic phases of different intensity and 
character. The explosive eruptions of the first volcanic phases 
were chiefly connected with periods of compression and 
phases of fissure eruptions with periods of expansion of the 
upper layer of the earth crust (the period of formation of open 
fissures). 

Various parts of the Siberian platform show certain differ- 
ences in their average chemical composition and the predo- 
minant type of postvolcanic mineralization. Therefore some 
features are typical for both the North-West and the West of 
the Tunguska Basin and some for its central and eastern parts, 
If we compare these facts with the history of volcanism in Si- 
beria, we may come to the conclusion that basaltic trappean 
magma was periodically renewed in the deeper parts of the 
lithosphere, and that under favorable tectonic conditions it had 
reached the upper parts of the earth crust. 

The general features of the Upper Paleozoic - Lower 
Mesozoic volcanism, described above, are common for some 
other platforms, close to them in their tectonic structure. The 
main features are the following: 

1. A wide regional distribution of volcanic activity, 
spread over the whole or the greater part of the territory 
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and manifesting itself in the centre, as well as in the peri- 
pheral zones; 

2. a comparatively uniform general facial character 
of volcanic manifestations on the whole platform, which re- 
sulted in the formation of a comparatively uniform complex 
of rocks of the lava or tuffaceous subvolcanic facies; 

3, a uniformity of petrographic composition of volcanic 
rocks, belonging almost exclusively to the  olivine-basalt 
magma. 

To sum up, the main feature of the Siberian paleo- 
volcanism is the close genetic connection of the predominant 
type of volcanic activity with the composition of the corre- 
sponding rocks and with the type of the tectonic movements 
in the corresponding period. 

In conclusion we must point out that the detailed inve- 
stigation of the history of ancient volcanism and the petro- 
graphy of volcanites in the platform regions of the earth crust 
may provide important data of the solutions of the numerous 
problems of modern and ancient volcanism. 
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Les récentes manifestations d’activité 
de la Guadeloupe (Petites Antilles) 


(Avec 1 fig. dans le texte et 1 planche) 


Les volcans actifs ou semi-actifs des Antilles sont tous 
localisés dans Tare interne des Petites Antilles. Ce sont du 
Nord au Sud: le Mont Misery de Saint-Cristophe, la Soufriére 
de la Guadeloupe, la Grande Soufriére de la Dominique, la 
Montagne Pelée de la Martinique, le Qualibou de Sainte-Lucie 
et Ja Soufriére de Saint-Vincent. A ces centres d’éruption 
émergés, il y a lieu d’ajouter des volcans sous-marins dont la 
position est parfois imprécise: l’un est situé entre la Guade- 
loupe et Marie-Galante (éruption du 17 mars 1843), un autre 
pres de la Barbade (éruptions en 1831 et 1907) et un troisiéme 
a POuest de Sainte-Lucie (éruption en 1902). 

Ces volcans sont tous caractérisés par de longues périodes 
calmes pouvant durer plusieurs siécles, durant lesquelles seules 
les fumerolles persistent, alternant avec des périodes d’activité 
marquées par des manifestations éruptives plus ou moins vio- 
lentes. La plupart des éruptions observées sont du type vul- 
canien-peléen, témoignant de laves peu fluides bien que 
celles-ci comportent non seulement des dacites, mais aussi des 
andésites et méme des basaltes (labradorites) 4 hypersténe, 
pauvres en augite et généralement sans olivine. Des émissions 
de basaltes francs, 4 augite et olivine, ayant constitué des 
coulées étendues, ont joué anciennement un role important, 
mais ce type d’éruption ne parait pas avoir été observé depuis 
la découverte des Antilles. 


Description de la Soufriére de la Guadeloupe 


La Soufriére de la Guadeloupe est située dans la partie 
sud de axe montagneux de la Guadeloupe proprement dite. 
Cette région méridionale de l’Ile est caractérisée par la frai- 
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cheur des édifices volcaniques qui s’y rencontrent, témoignant 
de leur jeunesse relative et s’opposant a l’érosion beaucoup 
plus poussée des volcans du centre et du Nord de I’Ile, in- 


Fig. 1. - Massif de la Soufriére de la Guadeloupe (d’aprés les photos 
aériennes de |’I.G.N., la carte du Massif de la Soufriére 
de MM. E. Brurr et J. Maturr (4) et un croquis de M. 
JoLivet). 


Légende: 1. Fractures anciennes non actives. 2. Fractures et gouffres 
nouvellement actifs. 8. Champs fumerolliens actifs avant 
Octobre 1956, 4. Fumerolles actives, anciennes et nouvelles. 


discutablement plus anciens, Seul cependant le volcan de la 
Soutriére est encore actif. 

Le Massif de la Soufriére a été P objet de plusieurs descrip- 
tions notamment par A. Lacrorx (1, 1904, p. 57-62) et plus 
récemment par E. Brurr (4, 1950, p. 51-65), nous nous con- 
tenterons donc d’en donner un apergcu trés succinct complété 
par le schéma ci-dessus (fig. 1), 
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Au centre du massif se dresse le volcan constituant un 
tronc de cone, cest la Soufriére, de 250 m. de hauteur au- 
dessus des vallées avoisinantes, de 800 m. de diamétre a la 
base et de 400 m, de diamétre au sommet qui forme un 
plateau hérissé de plusieurs pitons aigus dont le plus élevé, 
la Découverte atteint 1484 m. Ce tronc de céne désigné gé- 
néralement sous le nom de c6éne, est entamé par de profondes 
entailles. La plus importante suit approximativement le dia- 
métre N-S, c’est la Grande-Fente ou Fente du Nord, antérieure 
aux plus anciennes éruptions connues, Une autre crevasse, 
orientée suivant un rayon NNW du plateau est apparue au 
cours de l’éruption de 1797, elle s’est prolongée vers le SE 
par une nouvelle fissure au cours de l’éruption de 1956. 

Le cone de la Soufriére est encadré par d’important reliefs, 
Au N et au NW par le Morne Amic, doublé extérieurement 
par le Nez Cassé; au NE par le Morne Carmichael ou Mont 
Trouvé; au SE par le Morne de |’Echelle prolongé par l’ancien 
volcan a cratére de la Citerne. Vers le S et le SW par contre 
ce rempart est interrompu et jalonné seulement par le petit 
piton Tarade situé 4 mi-chemin entre la Soufriére et l’Obser- 
vatoire du Parnasse. 

L’activité de la Soufriére, avant 1956, était trés réduite, 
ne se manifestant plus que par quelques fumerolles sulfhy- 
driques dont la température était voisine de 100°. La plupart 
étaient localisées dans la dépression comprise entre le céne 
et le Morne de I’Echelle. Ce sont les fumerolles du Souffleur 
au SE de la Soufriére et des Chaudiéres, un peu plus au 
Nord, enfin les fumerolles du Carbet sur le flanc E du céne. 
Au Nord de la Soufriére, au voisinage de la créte du Morne 
Amic, les fumerolles Colardeau conservaient encore une cer- 
taine activité, 


Histoire de la Soufriére 


A. Lacroix a exposé en détail histoire de la Soufriére 
au cours des derniers siécles (5, 1904, p. 62-71), il nous suffira 
done d’en exposer trés sommairement les principales phases. 

Lors de la découverte de la Guadeloupe par CrisTopHE 
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Cotoms en 1498, lactivité de la Soufriére était probablement 
réduite contrairement A certaines interprétations des textes 
_anciens. Au 17éme siécle l’activité fumerollienne semble avoir 
été plus grande que de nos jours, le céne étant dépourvu alors 
de végétation et la Grande Fente étant le siége des principales 
manifestations volcaniques. Une fissure s’étendant du centre 
du céne vers le NE s’est ouverte en 1680 au cours d’un trem- 
blement de terre accompagné dune éruption, mais cette cre- 
vasse a disparu par la suite. 

Le 18éme siecle semble avoir été une période calme dans 
son ensemble et cest seulement en 1797 qu’eut lieu une 
éruption notable de la Soufriére (du 29/9/1797 au 2/10/1797), 
entrainant l’ouverture de la fente NNW qui subsiste encore 
a Theure actuelle, avec d’importantes projections de cendres. 
Six mois plus tard (26/4/1798), une explosion violente isolée 
coincida avec le remblayage de la haute vallée de la Riviére 
Noire (éboulement Faujas), entre le céne et le Morne Amic, 
correspondant peut-étre, d’aprés A. Lacrorx, 4 une nuée ar- 
dente peu étendue émise par la fente NNW. Cette période 
d’activité s’est prolongée au début du 19éme siécle, surtout 
de 1809 a4 1812 puis, aprés une accalmie de 24 ans, une nou- 
velle éruption eut lieu en 1836 et 18387. Celle-ci présenta 
beaucoup d’analogies avec les récentes manifestations volca- 
niques de la Soufriére: des vapeurs et des cendres furent 
émises pendant plusieurs semaines par la partie S de la Grande 
Fente et par des bouches avoisinantes (Cratére Napoléon). 
Apres une courte accalmie, le 18/2/1837,une éruption d’eau 
boueuse, provenant de la fente NNW, suivit l’éboulement 
Faujas. 

Depuis lors et jusqu’en 1956, c’est-a-dire pendant plus 
dun siécle, seules des modifications dans lactivité des fu- 
merolles ont été observées, sans nouvelles projections notables 
de cendres, C’est en 1890 que les premiéres fumerolles ont 
été remarquées dans la région du col de |’Kchelle et par la 
suite c’est dans cette région que s’est concentrée toute l’ac- 
tivité volcanique, tandis qu’elle s’atténuait progressivement sur 


le plateau. 
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Les récentes manifestations volcaniques (1) 
A) Phénoménes précurseurs. 


Ils ont été trés réduits. 

a) Fumerolles, M. Bruer avait signalé en 1950 (4), Pou- 
verture de deux grandes fractures nouvelles entre Février 1947 
(elles ne sont pas visibles sur les photographies aériennes de 
lI. G. N. prises a cette date) et Février 1949 (cest a cette date 
quelles ont été observées pour la premiére fois par M. Bruer), 
sur les pentes N du massif de l’Echelle. Ces fractures de 
direction N-S s’étendaient sur plus de 200 m. chacune et elles 
étaient le siége de nouvelles fumerolles trés actives. Il ne 
semble pas que cette manifestation d’activité volcanique qui 
a été observée il y a prés de 10 ans, puisse étre considérée 
comme un signe prémonitoire de la phase de suractivité ac- 
tuelle. 

Par contre il y a pres d’un an, une fumerolle nouvelle 
située au voisinage et au SE de la fumerolle Lacroix, a été 
signalée, dans une région inactive depuis des années. Quelques 
mois plus tard une seconde fumerolle nouvelle, peu importante 
ailleurs, est apparue au voisinage de l’ancien cratére Na- 
poléon, exactement sur le tracé de la fracture qui devait 
souvrir le 19 Octobre dernier, mais dans une région ot l’ac- 
tivité volcanique était en voie d’extinction depus plusieurs 
années, 

Toutefois activité moyenne des fumerolles principales 
(Colardeau au N, les Chaudiéres et le Souffleur au SE) ne 
semble pas avoir varié sensiblement au cours des derniers 
mois précédant |’éruption. 


b) Manifestations séismiques. 


Aucune secousse de quelque importance n’a été observée, 

. . , . s . 
ni enregistrée. Seul le séismographe électronique du Labora- 
toire (grandissement des courtes périodes 20.000 environ) a 


(1) Cresi Pun de nous, M. J. Joutver, qui a fait sur place toutes 
les observations consignées dans ce chapitre. 
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inscrit un grand nombre de petits séismes locaux dont le foyer 
semble situé 4 une dizaine de kilométres de la station. 


B) L’éruption d’Octobre 1956. 


Le terme éruption est peut-étre excessif pour désigner les 
manifestations volcaniques d’Octobre, cependant, malgré leur 
faible intensité, elles ne semblent pas pouvoir étre considérées 
comme une simple phase d’accroissement de lactivité fume- 
rollienne dont bien des exemples sont connus, mais qui ne 
comportent pas de notables projections de cendres. Il parait 
done commode utiliser ce terme, comme cela a été fait pour 
les manifestations du 1836-1837, un peu plus importantes il 
est vrai. Le début de léruption a été trés brusque, dans la 
nuit du 19 au 20 Octobre (3.39 T.U.), sans qu’aucune déto- 
nation n’ait été percue a l Observatoire. Seuls des touristes qui 
dormaient au pied du céne, prés des sources du Galion, ont 
été réveillés par le bruit de l’explosion. Le matin du 20 Oc- 
tobre la région du Laboratoire était recouverte d’une mince 
couche de cendre gris clair et le céne était surmonté d’un 
panache de vapeurs de plus de 500 m. de hauteur. 

L’examen par avion du volcan, puis sa visite quelques 
jours aprés ce paroxysme, ont permis d’observer dune ma- 
niére précise les modifications subies par le céne de la Sou- 
friére et ses abords 4 la suite de cette premiere phase: les 
vapeurs chargées de cendres étaient émises par une fissure 
nouvelle se dirigeant du centre du plateau vers le SE, jusqu’a 
mi-pente du versant SE du céne et se prolongeant jusqu’au 
pied du céne par un ravinement profond. 

L’émission de cendres se réduisit progressivement jusqu’au 
24 Octobre, mais dans la soirée de ce jour (22.00 T.U.) une 
nouvelle projection de cendres, de courte durée, mais abon- 
dante fut observée. Une nouvelle visiie du céne permit de 
constater qu’une nouvelle fissure orientée NNW-SSE et par- 
tant aussi de la région centrale du plateau, s’était ouverte 
dans la partie SE du céne, mais c’est encore la fissure ou- 
verte le 20 Octobre et plus spécialement le cratére Napoléon 
qui furent responsables de la derniére émission de cendres, 
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Les manifestations voleaniques de la Soufriére sont entrées 
en décroissance progressive depuis le 24 Octobre jusqu’au 20 
Novembre ot une légére recrudescence de Vensemble de Vac- 
tivité a été constatée, Le 27 Novembre un bruit comparable 
4 un roulement de tonnerre de faible intensité et de courte 
durée a été entendu par la population de la région de Saint- 
Claude, mais aucune manifestation extérieure du volcan n’en 
a été la conséquence, Enfin le 17 Décembre, a 7 h, locale, 
deux secousses séismiques, d’intensité II pour la premiere et 
II & III pour la seconde, ont été ressenties a l’intérieur de la 
zone SW de la Guadeloupe comprise dans le périmeétre La 
Soufriére, Matouba, Baillif au Nord; Baillif, Basse-Terre, 
Vieux-Fort 4 Quest; Vieux-Fort, Trois-Riviéres au Sud; Trois 
Riviéres, la Soufriére a4 lEst. C’est le premier tremblement 
de terre ressenti par la population depuis la premiére éruption 
d’Octobre, mais il n’a eu aucune répercussion sur l’activité 
décroissante du volcan. 


Les répercussions du paroxysme volcanique d’Octobre sur 
le céne de la Soufriére et ses abords. 


L’éruption du 20 Octobre a entrainé: 

a) L’ouverture d’une crevasse nouvelle, jalonnée par de 
nombreuses bouches d’émission de vapeur entrainant des cen- 
dres, et s’étendant avec une direction NW-SE, depuis le centre 
du plateau terminal du céne approximativement jusqu’A mi- 
pente du versant SE, face au Morne de I’Kchelle. Elle se pro- 
longe jusqu’au pied du céne par un ravinement. Le cratére 
Napoléon a repris une grosse activité et les gouffres Dupuy 
et Tarissan de l’ancienne Grande Fente ont émis de fortes 
quantités de vapeur avec SO, et SH,. Toutefois la partie nord 
de la Grande Fente est restée inactive et sans changement. 

Les fumerolles du pourtour du cone sont inchangées, 2 
Pexception de la Fumerolle Lacroix et de la Nouvelle Fu- 
merolle voisine qui sont actives. Des projections de débris de 
ancien sol jonchent les pentes sud du céne et le col de 


l’Echelle, 
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L’éruption du 24 Octobre a accentué encore sensiblement 
ces modifications apparentes du volcan: 

a) Le cratére Napoléon présente plusieurs bouches d’émis- 
sion largement ouvertes et d’activité réduite, Cette région est 
couverte d’une couche de 0m,50 de cendres boueuses. 

b) Les autres bouches d’émission situées plus au Sud, le 
long de la nouvelle fracture, sont inactives, sauf celles situées 
a lextrémité SE qui émettent encore des vapeurs. 

c) L’activité des gouffres Tarissan et Dupuy n’est pas 
changée. 

d) Une nouvelle ligne de fracture s’est formée s’étendant 
avec une direction NNW-SSE des abords du Cratére Napoléon 
jusqu’au bord du plateau terminal, vers les fumerolles Lacroix 
et Nouvelle, mais il n’existe pas de fumerolles actives le long 
de cette nouvelle crevasse. 

e) Le plateau terminal n’a subi de modifications que dans 
sa partie SE qui est couverte d’une épaisse couche de cendres; 
sur le reste de sa surface la végétation est restée intacte. 

f) Les fumerolles du pourtour du céne présentent toujours 
la méme activité a l’exception du « Souffleur » situé sur la 
prolongation de la grande fracture SE et dont les émissions 
sont fortement accrues. 

Le 15 Janvier, lors d'une derniére visite, aprés une pé- 
triode de mauvais temps, toutes les bouches d’émission nou- 
velles du sommet fonctionnaient réguliérement. Le cratére 
Napoléon était entouré d’une zone affaisée par suite de l’élar- 
gissement des bouches d’émission, Enfin la végétation réappa- 
raissait sur les flancs sud du cOne ot les cendres avaient été 
déblayées par la pluie. 

En résumé cest la partie SE du céne, seule, qui a été 
le centre des manifestations volcaniques récentes de la Sou- 
friére, toute la partie N et NW n/a présenté aucune indication 
dactivité nouvelle et le régime des fumerolles n’y a pas subi 
de modifications notables, 
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Les manifestations s¢ismiques accompagnant la période 
de suractivité volcanique. 


Le séismographe électronique (grandissement 20.000) qui 
avait enregistré les petits séismes précurseurs pendant le mois 
de Septembre et le début de mois d’Octobre a continué a 
enregistrer un grand nombre de petites secousses dorigine 
locale et d’un caractére trés différent de ceux des tremblements 
de terre normaux, mais qui n’ont pas subi d’accroissement lors 
de Pouverture des nouvelles bouches d’émission: une période 
de calme a méme précédé l’éruption du 24 Octobre. Le dé- 
bouchage des fissures entrainant des émissions nouvelles est 
toujours marqué par une inscription trés nette. A la suite d'une 
période de calme de nouveaux petits séismes analogues ont 
été enregistrés durant la fin de Novembre, correspondant a 
une légére reprise de l’activité fumerollienne, Le 27 Novembre 
le bruit entendu jusqu’a Saint-Claude, signalé précédemment, 
était provoqué par une légére secousse locale qui a été enre- 
gistrée et dont l’origine volcanique est probable. 

Plus récemment, le 17 Décembre, le léger tremblement 
de terre qui a affecté tout le SW de la Guadeloupe a été 
bien enregistré avec 5 secousses dont seules les 2éme et 3éme, 
qui furent les plus fortes, ont été ressenties par la population. 


Matériaux solides projetés au cours des manifestations 
éruptives d’Octobre 1956. 


1. Projections solides provenant du débouchage des 
cheminées. 


La premiére manifestation éruptive qui s’est produite dans 
la nuit du 19 au 20 Octobre, a couvert de blocs de toute 
taille, les plus gros ne dépassant pas une dizaine de kilo- 
grammes, une zone comportant le flanc SE du céne et une 
petite portion du col de I’Echelle. 

La seconde manifestation éruptive, du 24 Octobre, a cou- 
vert 4 nouveau de blocs la méme zone, mais les projections 
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se sont étendues plus loin vers le Sud sans atteindre toutefois 
les Sources du Galion. 


2. Emissions de cendres du 20 et du 24 Octobre 1956. 


Crest lémission de cendres du 24 Octobre qui a été la 
plus importante. Elle s’est effectuée par le Cratére Napoléon 
et les bouches avoisinantes. Les cendres poussées par le vent 
vers l'Ouest, ont tombées en abondance dans une secteur étroit, 
s’étendant sur une dizaine de kilométres de longueur, entre 
la Soufriére et le Baillif sur la céte, en passant par le Morne 
Houél et traversant la Ravine-aux-Ecrevisses prés de Matouba. 
A Baillif la largeur de ce secteur n’excédait pas deux kilo- 
metres, L’épaisseur de la couche de cendres atteignait 50 cm. 
aux environs immédiats du Cratére Napoléon, 3 4 5 cm, sur 
le pont de la Ravine-aux-Ecrevisses au Sud de Matouba, et 
quelques millimétres seulement a Baillif. Au total le volume 
de ces projections ne semble pas avoir dépassé une centaine 
de milliers de m*. 

Sur le c6ne, la région qui a été recouverte de cendres 
et de boue était limitée approximativement au secteur sud, 
avec 60° environ d’ouverture. La végétation est restée intacte 
sur tout le reste de la Soufriére. 


Caractéres des cendres. 


Leur couleur est gris clair; elles comportent un fond trés 
fin largement dominant et quelques particules plus grosses 
(jusqu’a 2 & 8 mm.) disséminées dans la masse. L’examen au 
microscope des échantillons provenant des deux projections 
qui ont été recueillis séparément montre que la poussiére trés 
fine est en partie vitreuse, avec cependant de nombreux petits 
éléments cristallisés. Les gros éléments sont en majeure partie 
des feldspaths ot: le labrador parait dominer, Les quartz sont 
peu abondants. 

L’analyse chimique des cendres provenant de la chute 
du 24 Octobre a été faite par le service de M. ParurEAU au 
Laboratoire de Minéralogie du Muséum, dirigé par M. J. OrcEL. 
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Les résultats suivants ont été obtenus (colonne a). 


a b 

SiO, 57,75 55,75 
Al,O, 15,70 19,20 
Fe,0, 4,85 3,20 
FeO 4,10 4,77 
MnO 0,21 
MgO 3,30 4,48 
CaO 6,50 7,47 
Na,O 2.05 2.18 
K,O 0,70 0,86 
TiO, 0,80 0,77 
P.O, 0,08 0,07 
H,O (100° C) 0,70 3.90 de 0,87 
H,O (combiné) 150} perte 
CO; traces MEMES 

99,24 99,62 


Il y a lieu de faire les remarques suivantes: 

1) Les cendres contiennent quelques débris organiques 
végétaux qui ont été éliminés avant l’analyse autant que pos- 
sible, mais il en est resté quelques-uns, d’ot traces de matiéres 
organiques donnant surtout H,O et CO, en supplément, et 
une perte au feu un peu anormale. 

2) Des traces de soufre et de chlore ont été décelées a 
Panalyse, mais n’ont pas été dosées, 

D’autre part il faut remarquer que ces cendres, issues 
dune nouvelle crevasse comportent certainement un mélange 
danciens produits volcaniques variés arrachés aux parois de 
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cette crevasse du cone pendant le trajet des gaz, depuis une 
profondeur probable de 5 4 10 km jusqu’A la surface (an- 
ciennes laves altérées par les fumerolles), et de matériaux 
neufs, c’est-a-dire provenant d’un magma ou plutét dune 
émulsion de magma situé dans un réservoir magmatique pro- 
fond. Dans ces conditions la détermination par le calcul du 
type de roche ayant la composition de ces cendres n’aurait 
qu'un intérét trés relatif. I] est cependant intéressant de com- 
parer cette analyse a celle donnée par A. Lacrorx d’une la- 
bradorite 4 hypersthéne de la Soufriére de la Guadeloupe (5) 
correspondant au type moyen des roches qui constituent le 
cone (colonne b). 

Les cendres récentes sont nettement plus acides (2% 
de SiO, en plus), mais plus pauvres en alumine, en magnésie 
et en chaux, La rareté des éléments colorés (hypersthéne et 
augite) permet d’expliquer ce dernier caractére, la réduction 
du pourcentage du fer qui devrait en résulter pouvant étre 
compensée par la présence de sulfure ou de sulfate de fer 
(non précisé par lanalyse ot le soufre n’a pas été dosé). 

En conclusion, la présence certaine dans les cendres de 
produits d’altération des roches volcaniques anciennes par les 
fumerolles, ne permet pas de déterminer la nature des magmas 
profonds qui doivent entrer en jeu dans les manifestations 
volcaniques actuelles; cependant il est possible que ces magmas 
soient plus riches en silice que les labradorites anciennes de 
la Soufriére (1). 


Conclusions 


A Vheure actuelle, avec prés d'un an de recul, il parait 
évident que les manifestations volcaniques de la Soufriére de 
la Guadeloupe au cours d’Octobre 1956, ont été comparables 
(mais un peu moins intenses) a celles de 1797 et de 1836, Au 
derniéres nouvelles M. Auprat, qui assume actuellement la 
direction de Observatoire du Parnasse, signale que lactivité 


(1) A. Lacroix a donné (5, 1904, analyse d, p. 588) une analyse 
chimique d’une andési-labradorite de la Cascade de la Riviére Noire 
qui présente de grandes analogies avec l’analyse des cendres ci-jointe. 
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des nouvelles fumerolles de la Soufriére est en décroissance 
rapide. 

Par contre l’an dernier, au début de la période de sur- 
activité de la Soufriére, tout pronostic sur lévolution ulté- 
rieure probable de V’éruption était trés délicat a établir. En 
fait de tels pronostics, basés seulement sur les données vol- 
caniques et séismologiques rudimentaires dont nous disposions 
et par comparaison avec un trés petit nombre d’observations 
faites au cours d’éruptions antérieures de volcans du méme 
type et de la méme région, ne sauraient évidemment étre 
considérés comme siurs. 

L’intensité des phénoménes séismiques qui accompagnent 
souvent les éruptions n’est pas en rapport avec l’importance 
de ces derniéres. L’éruption de la Soufriére de Saint-Vincent 
en 1902 a été précédée de nombreux tremblements de terre 
parfois violents, tandis que l’éruption de la Montagne Pelée 
de la Martinique, dont le début de la phase paroxysmale a eu 
lieu le méme jour, n’a été précédée d’aucun séisme intense. 

Souvent une phase de phénoménes explosifs prémonitoires 
précéde la période dangereuse de l’éruption qui comporte gé- 
néralement des nuées ardentes, Lors de léruption de la Mon- 
tagne Pelée de 1902, cette phase préliminaire débuta le 24 
Avril et se poursuivit avec une intensité croissante jusqu’au 
8 Mai, date de la premiére nuée ardente responsable de la 
destruction de Saint-Pierre, Lors de la derniére éruption de 
la Montagne Pelée, en 1929, la phase préliminaire dite de 
« débouchage » a été encore mieux marquée et a duré prés 
de deux mois, du 16 Septembre au 12 Novembre, avant l’ap- 
parition des premiére nuées ardentes. 

Par contre lors de léruption de la Soufriére de Saint- 
Vincent, en 1902, les phénoménes explosifs prémonitoires n’ont 
commencé que le 6 Mai, soit deux jours seulement avant le 
paroxysme (peut-étre une nuée ardente ?) qui a fait plus de 
1500 victimes, L’éruption antérieure de la Soufriére de Saint- 
Vincent qui eut lieu en 1812, avait présenté les mémes ca- 
ractéres: les premiéres manifestations explosives eurent lieu 
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le 27 Avril, précédant de 3 jours seulement le paroxysme du 
30 Avril. 

Ces quelques exemples suffisent pour montrer combien 
les phénoménes prémonitoires varient d’une éruption a lautre 
pour un méme type de volcan. Tantét ce sont seulement des 
séismes, sans phase de débouchage préliminaire, qui annoncent 
une éruption violente, tantét au contraire la phase de dé 
bouchage est bien caractérisée, mais les séismes sont trés 
atténués, Il semble méme exister des cas ot une éruption 
violente n’a été précédée d’aucune manifestation préliminaire 
(Cosegiiina, Nicaragua, 1835). 

C’est seulement grace aux recherches en cours, en uti- 
lisant les méthodes géophysiques et volcanologiques les plus 
variées qu’il deviendra peut-étre possible dans un avenir pro- 
chain, de prévoir sans grosses erreurs, l’imminence et l’intensité 
probable des éruptions volcaniques. Il est vivement souhai- 
table que nos observatoires de la Martinique et de la Gua- 
deloupe soient équipés pour leur permettre de collaborer a 
ces recherches et de bénéficier des découvertes les plus ré- 
centes, 
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(Vues prises en avyion le 21 Octobre 1956) 
(Clichés Macatr) Pointe-a-Pitre 


E. AUBERT DE LA RUE 


Observations sur le volcanisme tertiaire et 
quaternaire de quelques iles de la Polynésie Frangaise 


(Avec 5 planches) 


La formation de Tahiti et des iles volcaniques de la Po- 
lynésie francaise a déja donné lieu & de nombreuses études 
et nous est bien connue dans ses grandes lignes. Il con- 
vient de mentionner ici tout spécialement les travaux de P. 
Marsua.i (1913-1915), J. P. Ippives (1916), L. J. Cups (1924), 
Howet Witiiams (1928) et T. S. Srark (1986). Plus récem- 
ment, J. M. OBELLIANNE (1953) a poursuivi dans le groupe 
des recherches intéressant spécialement les tiles Marquises et 
les Australes. Je n’aurai garde non plus d’omettre loeuvre 
importante de A. Lacrorx qui, de son cété, a examiné et 
décrit, entre 1902 et 1933, de trés nombreuses laves et roches 
intrusives associées, rapportées de l’ensemble de ces iles par 
différents voyageurs. 

Ayant été chargé par l’Inspection Générale des Mines 
et de la Géologie du Ministére de la France d’Outre-Mer de 
procéder, en 1955, 4 un inventaire des ressources minérales 
des archipels de la Polynésie orientale, j'ai été conduit a faire 
diverses observations apportant quelques précisions sur la 
géologie de certaines iles. Elles intéressent plus spécialement 
Hiva Hoa aux Marquises, Moorea, Huahine et Raiatea dans 
Varchipel de la Société, Rurutu et Rimaiara dans le groupe 
des Australes. 

En ce qui concerne lage des éruptions au cours des- 
quelles se sont édifiées ces iles volcaniques, nous devons 
toujours nous en tenir a Thypothése émise par Howe. 
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en se fondant sur leur degré d’érosion plus ou moins avancée. 
Aucun de ces volcans insulaires, selon lui, ne serait antérieur 
au Pliocene, la majorité des éruptions datant du Pléistocéne, 
sauf Vapparition de Meetia et de quelques petits cénes de 
scories A la périphérie de Tahiti, datant du Quaternaire ré- 
cent. En ce qui concerne les autres groupes, tous présentent 
un état de destruction aussi avancé, sinon davantage dans le 
cas des iles Australes, dont on peut raisonablement admettre 
que leur derniére période d’activité se situe au Pliocéne, si 
méme elle n’est pas antérieure dans certains cas. 

Une difficulté majeure se présente pour qui veut étudier 
un peu en détail les formations volcaniques de ce iles: Tab- 
sence compléte de cartes topographiques convenables, une 
lacune qui sera prochainement comblée, au moins pour les 
fles de la Société. I] faut compter également avec la rareté 
des affleurements des laves fraiches, du fait de ’'ampleur des 
phénoménes de latéritisation, qui ne permettent guére d’ob- 
server de contacts et d’établir ’ordre de succession des dif- 
férentes éruptions, 


HIVA HOA (Iles Marquises). — Cvest sans doute la 
Vile du groupe dont on est demeuré le plus longtemps sans 
renseignements précis. Les principales indications sont celles 
réunies, au cours d’une bréve visite, par L. J. Caups, aux- 
quelles s’ajoutent celles de J. M. OxBetiiane pour la partie 
orientale. Mes itinéraires se rapportent plus particuliérement 
a Ouest de ile, dune configuration extrémement tourmentée, 
reste d'un puissant appareil basaltique ot CHuBsB a reconnu 
trois cratéres accolés, alignés Nord-Sud, tous largement ou- 
verts a Est. Les choses ne m’ont pas semblées aussi nettes, 
car le rdle de l’érosion, dans la formation de ces trois cirques, 
est évident. Le plus septentrional s’ouvre sur le plateau 
central; le second, limité par des escarpements impression- 
nants, entoure Atuona, tandis que le troisiéme, séparé du 
précédent par le mont Temetiu (1.190 m) coincide avec la 
baie des Traitres. Si leur origine demeure incertaine, du moins 
peut-on délimiter avec assez de précision la portion périphé- 
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rique d’une trés vaste caldeira, ouverte 4 l'Est, s’étendant des 
hauteurs au Nord de la baie des Traitres 4 celles proches de 
la baie d’Hanaiapa. 

Aux laves signalées par Cuuss dans la région d’Atuona, 
surtout des basaltes porphyriques et des trachybasaltes (ba- 
saltes andésiniques), il y a lieu d’ajouter d’importantes for- 
mations de bréches basaltiques, fortement consolidées, trés 
développées 4 la base des montagnes, tant le long de la 
céte, notamment en face de Vilot d’Anake, que dans la vallée 
dAtikua, branche orientale du cirque d’Atuona. Le nombre 
des filons basaltiques qui recoupent ces bréches d’explosion 
est considérable. On les retrouve d’ailleurs tout aussi nom- 
breux, minces et irréguliers, se recoupant ies uns les autres, 
notamment dans les falaises de Fatu Eki, 4 travers les épan- 
chements de basalte de toute l’extrémité sud-ouest d’Hiva Hoa, 

Parmi le grand édifice basaltique formant la partie oc- 
cidentale de Vile doivent exister quelques dykes de trachyte 
a biotite et plagioclases. Ils n’ont pas été vus en place, mais 
des galets de la plage d’Atuona semblent indiquer leur pré- 
sence proche, La seule lave acide observée directement est 
un dacitoide gris-clair, 4 pate vitreuse et fluidale, sur laquelle 
se détachent des cristaux automorphes de hornblende et doli- 
goclase. Cette roche est en relation, sans doute sous forme 
dun dyke, avec les bréches basaltiques du fond de la vallée 
d’Atikua. 

Un ancien volcan trachytique, le mont Ootua (800 m), 
d’un profil assez mou, trés boisé, occupe exactement le centre 
d’Hiva Hoa, Quelques escarpements de sa face ouest mon- 
trent un débit vertical grossiérement prismatique. La lave, 
compacte et assez leucocrate, trés cristalline, a une texture 
porphyrique. Elle est formée par des cristaux de plagioclases 
et d’autres, plus rares, de feldspath alcalin, accompagnés de 
biotite corrodée par de la magnétite. Trop altérée pour étre 
utilement analysée, on peut considérer cette lave comme un 
trachy-andésite. Des types voisins, a pate plus fine et légeé- 
rement vacuolaire, s’observent sur la face ouest de la mon- 


tagne, vers la cote 650. 
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Quelques discrétes manifestations dun volcanisme trés 
atténué sont visibles sur les pentes inférieures du mont Te- 
metiu, entre Atuona et Taaoa, prés de ce dernier village. II 
sagit de la petite soufriére de Fatu Eki, située dans une 
tranchée naturelle d’une centaine de metres de longueur, 
qu’emprunte la route et placée 4 moins de 100 m. au dessus 
du niveau de la mer. Parmi des basaltes complétement décom- 
posés et privés de végétation, on note deux petites zones sol- 
fiféres, La lave est finement imprégnée de pyrite et ses cra- 
quelures enduites de soufre. On ne constate actuellement au- 
cune émission de vapeur, ni la moindre élévation de tempé- 
rature en ces endroits, mais 4 une centaine de metres plus a 
POuest existe une mofette, au voisinage de laquelle les argiles 
superficielles renferment des incrustations de soufre déposées 
par d’anciens dégagements d’hydrogéne sulfuré. Non loin de 
la, d’autres émanations de gaz carbonique sont visibles 4 marée 
basse le long de la gréve, également a la température am- 
biante. 


TAHITI. - Présence de laves et de bréches voleaniques 
anciennes. 


En remontant la vallée de la Papenoo, j’ai observé, parmi 
des galets de laves et de roches intrusives d'une grande frai- 
cheur, décrites par les auteurs précédemment cités, quelques 
blocs roulés de roches verdatres, altérées, qui paraissent beau- 
coup plus anciennes. Ces derniéres, d’ailleurs rares, ont été 
trouvées en divers points de la vallée, jusqu’au confluent de 
la riviére Vaitamanu vers l’amont, Ce sont des roches cal- 
cifiées et épidotisées, les unes porphyriques, dont les grands 
feldspaths sont entiérement transformés, qui ont pu étre des 
andésites, les autres correspondant & des bréches éruptives 
une grande cohésion, 4 petits éléments anguleux andésitiques 
ou. basaltiques, 

Sans doute faut-il voir dans ces fragments de roches vol- 
caniques, d'un type inusité 4 Tahiti, les témoins d’une période 
éruplive ancienne, impossible 4 dater, antérieure peut-¢tre 4 
la formation du grand cone dou proviennent toutes les laves 
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décrites jusqu’A présent. Sans doute ces bréches verdatres et 
les laves associées proviennent-elles d’un afHleurement  re- 
streint, non repéré encore et situé quelque part dans le fond 
du grand cirque central, ot la riviére de Papenoo prend ses 
sources, 


ARCHIPEL DE LA SOCIETE. - Présence d’intrusions de 
gabbro dans le fond de quelques anciens cratéres. 


On sait qu'une série trés compléte de roches intrusives pro- 
fondes, allant des syénites néphéliniques aux essexites-théra- 
lites, est connue en place dans la haute vallée de la Papenoo, 
ou elles forment un relief notable: le chainon d’Ahititera (Alt. 
822 m.), mis en évidence par |’érosion dans le fond de l’ancien 
cratére central de Tahiti. Ces types grenus sont accompagnés 
par tout un cortége de roches filoniennes rare (tinguaite, mon- 
chiquite, camptonite, etc.), Le massif d’Ahititera, qui devait se 
trouver primitivement 4 1.500 m. au moins sous le fond de 
Yancien cratére, n’est pas le seul point ot l’érosion ait mis 
a jour des roches grenues profondes, J'ai rencontré des afHeu- 
rements de moindre importance a 6 kin 4 l’Est de 1a, montrant 
des monzonites et des gabbros, dans le ravin ot descend la 
riviére Vainavenave, affluent de droite de la Papenoo. 

Des roches intrusives grenues semblables 4 celles de la 
Papenoo, mais dans l’ensemble plus basiques et représentées 
surtout par des théralites, sont également connues au coeur du 
volcan voisin de Taiarapu. Elles n’ont encore été observées 1a 
qu’a l’état remanié, roulées dans le lit de la riviére Vaitepiha, 
qui provient des pentes nord du mont Roniu (1.323 m). 

A Tahiti, de méme qu’a Taiarapu, les roches profondes 
dérivent du méme magma que les types effusifs au milieu 
desquels elles ont fait intrusion. I] en est de méme des poin- 
tements de gabbro que j'ai découverts au fond de certaines 
des grandes caldeiras d’érosion situées dans la partie centrale 
des autres iles de l’archipel de la Société. I] s’agit d’intrusions 
de gabbro A augite et olivine, avec un peu de biotite et en 
général une forte proportion de magnétite titanifére. Ces roches 
existent 4 Moorea, a Raiatea et A Tahaa, au centre de chacune 
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de ces iles. Des gabbros a olivine semblables étaient déja connus 
4 Pora Pora et A Maupiti, mais A la périphérie de chacune des 
jles. Ils avaient été signalés anciennement par ELits qui avait 
pris ces intrusions pour du granite. 

A Moorea, le gabbro se rencontre a la cote 50, dans le 
haut de la petite vallée d’?Oponuhu, au pied du versant mé- 
ridional du mont Rotui. La roche se présente en boules reé- 
siduelles au milieu de l’argile latéritique. Elle contient un peu 
de calcite et de calcédoine secondaires, dues sans doute a des 
phénomeénes d’altération pneumatolytique. 

Dans le cas de Raiatea, les afleurements se situent dans 
la cuvette de Faaroa, 4 3 km, 500 en ligne droite au Sud- 
Ouest du fond de la baie du méme nom et a la cote 20 
environ. 

A Tahaa, une intrusion de gabbro est visible dans le 
fond de la baie de Hamene (cote 10), 4 200 m a l’Est du 
village. Une roche assez semblable, mais plus doléritique, a 
été trouvée en bloc isolé, A 1.200 m du fond de la baie de 
Hurepiti, sur le chemin conduisant 4 Hamene, également dans 
la partie centrale de Vile. Elle constitue un terme intermé- 
diaire entre le gabbro précédent largement cristallin, et le ba- 
salte doléritique formant le grand dyke vertical, orienté N 50° 
E, large dune dizaine de métres, traversant les agglomérats 
basaltiques de la baie de Rae. 

Les divers gabbros rencontrés, le plus souvent en boules 
résiduelles au milieu d’argiles latéritiques, forment des affleu- 
rements imprécis, ne se signalant sur le terrain par aucun 
accident topographique. On ne peut dire s'il s’agit de dykes, 
ou, ce qui parait plus vraisemblable dans la majorité des cas, 
de culots. 


REMARQUES SUR LES EPANCHEMENTS ET LES PRO- 
DUITS DE PROJECTION DES [LES DE LA SOCIETE. 


Les laves de Moorea, comme aussi celles de Huahine et 
de Raiatea, font partie de la série intermédiaire de A. LACROIX, 
composée de types A néphéline, au moins virtuelle et d’autres 
sans feldspathdides, alors que celles de Tahiti prennent place 
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dans sa série néphélinique. D’autres iles, telles que Pora Pora 
et Maupiti, uniquement basaltiques, appartiennent a la série 
sans néphéline, 

Alors que les deux grands c6nes voisins de Tahiti et de 
Taiarapu, relativement récents, conservent un profil assez. ca- 
ractéristique, Moorea et les iles Sous le Vent ne sont plus 
que des ruines de volcans, tant elles sont profondément éro- 
dées. On parvient néanmoins a reconnaitre encore, pour cha- 
cune d’elles, emplacement de l’ancien cratére central. 


MOOREA. — On sait que Moorea est surtout basaltique, 
les trachytes et les phonolites n’ayant une extension notable 
que dans le district de Papetoi au Nord-Ouest. Ces mémes 
roches doivent exister pourtant aussi en certains points des 
hauteurs dominant la cdte ouest, car il arrive d’en trouver 
des fragments roulés dans les torrents. Enfin, un trachyte a 
biotite et amphibole est visible sur la céte méridionale, 4 3 km 
a Ouest de Maatea, La relation entre trachytes et phonolites 
dune part, et les basaltes de l'autre, n’apparait pas clairement. 
En ce qui concerne ces derniers, il y a lieu d’insister sur l’ex- 
tension des coulées bréchoides et des agglomérats, ceux-ci 
ayant acquis une trés forte cohésion, dans les hauts escar- 
pements limitant la grande caldeira d’érosion centrale. Ceci 
montre le réle important qu’ont eu les phénoménes explosifs 
dans l’édification de la partie subaérienne de Vile. Leur ampleur 
est également indiquée par la présence de bréches trés gros- 
siéres sur les pentes sud-ouest, 

Les coulées, tant6t massives, tantét trés bulleuses et sco- 
riacées, correspondent a des ankaramites et a des océanites. 
Les multiples fissures qui ont affecté tardivement lédifice 
voleanique de Moorea ont été injectées par des filons de ba- 
salte, minces et irréguliers. Aucun de ceux-ci n’a été observé 
recoupant les épanchements trachytiques, ni réciproquement. 


HUAHINE.— Huahine est formée par deux massifs vol- 
caniques entourés par le méme récif-barriére. Au Nord, Hua- 
hine Nui, le plus considérable, et au Sud Huahine Iti, Un 
bras de mer d’une largeur et d’une profondeur trés variables, 
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les sépare. MARSHALL et Ippincs ont visité antérieurement ces 
jles, mentionnant la présence de basaltes labradoriques, de 
trachytes phonolitiques et de phonolites. 

Les laves de beaucoup les plus répandues sont des ba- 
saltes 4 olivine, en coulées compactes généralement minces 
(I & 2 m), alternant avec des agglomérats trés développés. De 
méme qu’a Moorea, ces édifices basaltiques sont parcourus 
par de multiples petits filons de basalte, souvent trés con- 
tournés, dont les plus larges n’excédent guére 2 m. Dans Tile 
du Nord, Huahine Nui, les monts Matoereere (595 m) et Turi 
(680 m) représentent le rebord septentrional de lancien cra- 
tére, qui se montre divisé par une créte médiane. Etant donne 
Pétat de démantélement de ce volcan basaltique, il est difficile 
de dire si l’érosion seule est responsable de ce seuil, ou s'il 
existait a lorigine, séparant deux cratéres accolés. 

Il n’a pas été possible, ici non plus, d’établir lage relatif 
des éruptions basiques et acides, ces derniéres paraissant pour- 
tant plus récentes, Il s’agit de trachytes phonolitiques et de 
phonolites, qu’on ne peut distinguer sur le terrain, corres- 
pondant a des laves trés cristallines et compactes, d'un noir- 
verdatre. Elles doivent leur aspect mélanocrate, fréquent chez 
les laves semblables de Moorea et de Raiatea, A l’abondance 
de Vaegyrine, Ces trachyphonolites sont massives et homo- 
genes et il est habituellement malaisé de discerner des coulées 
successives individualisées. Le seul endroit ou une telle suc- 
cession puisse s’observer nettement correspond aux escarpe- 
ments de la rive ouest de la baie de Maroe, ot, vers la cote 
80, de part et d’autre de la cascade de Vehi, les phonolites 
sont grossiérement prismées. 

Des trois massifs de trachyphonolites délimités sur Hua- 
hine Nui, le plus typique est le mont Tapu (426 m), en forme 
de céne tronqué trés raide, s’appuyant sur les pentes nord-est 
du grand massif basaltique central. Le flanc nord-est de ce 
relief volcanique, assez suggestif, est fortement échancré, au 
point de se demander s'il n’y a pas IA un vestige de cratére. 
Un second massif, moins élancé, mais aux versants raides éga- 
lement, ayant toutes les apparences d’un cumulo-volcan, haut 
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de 180 m, se situe juste au Nord de Fare, dans l’angle nord- 
ouest de Vile. Le troisiéme massif, également peu élevé, s’al- 
longe du fond de la baie de Cook 4 celle de Maroe. Des 
galets phonolitiques indiquent que d’autres affleurements, plus 
restreints, existent probablement dans les hauteurs dominant 
au Nord la baie de Faie. Quant 4 Huahine Iti, seule sa pointe 
méridionale, 4 ’OQuest de Parea, est de nature phonolitique. 

Une remarque importante au sujet des éruptions trachy- 
tiques et phonolitiques de Huahine, que souléve également 
l'étude des affleurements de laves semblables de Moorea et 
de Raiatea, est l’absence de produits de projection. Il est 
habituel que l’extrusion de laves aussi acides soit accompagnée 
par lémission de matériaux pyroclastiques. Or ceux-ci man- 
quent aux iles Sous le Vent, comme d ailleurs aussi 4 Tahiti. 
Jai Vimpression quils ont existé, mais que légers et peu 
cohérents, ils ont été totalement enlevés par l’érosion qui a 
déja si profondément dégradé ces vieux volcans, De longues 
recherches m’ont finalement permis, en effet, de découvrir, dans 
un point de Huahine Iti, un petit lambeau de cinérites grises, 
trés fines, avec de place en place quelques fragments de ponce 
trachytique. On peut l’observer sur la rive nord-ouest de la 
baie de Haapu, s’étendant du niveau de la mer a la cote 5 
environ. Il n’existe aux alentours immédiats que des basaltes, 
qui semblent antérieurs, bien qu’aucun contact ne soit visible, 
mais on peut admettre que ces projections légéres ont subi 
un transport aérien de quelques kilometres et proviennent de 
Pun ou lautre des volcans acides cités, 


RAIATEA. — Les renseignements, assez fragmentaires, 
sur Raiatea sont dus également 4 MarsHA.t et a Ippincs. Les 
basaltes, entendus dans un sens large, sont les laves dominantes. 
Ils sont généralement riches en augite et en olivine, passant 
x des ankaramites-océanites, et les empilements de minces 
coulées quwils forment comprennent, ici aussi, de fréquentes 
intercalations d’agglomérats. Le tout est souvent haché de 
dykes basaltiques. 

Alors que les agglomérats paraissent correspondre le plus 
souvent a des coulées bréchoides, les bréches d’explosions 
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basaltiques véritables ont, comme I’a indiqué Ippines, un im- 
portant développement dans les montagnes centrales. 

Les éruptions de trachyte franc, de trachyte phonolitique 
et plus rarement de phonolite, ont joué un réle important dans 
la moitié nord de Raiatea. Ces laves font défaut, ou n’ont pas 
pu étre observées, au Sud d’une ligne allant de Tevaitoa, sur la 
céte occidentale, au fond de la baie de Faaroa, du cété opposé 
de Pile, Ailleurs, elles ont édifié notamment deux reliefs remar- 
quables, en forme de cénes tronqués: les monts Tapioi (295 m) 
et Orataio (474 m), se dressant respectivement a lOuest et 
au Sud d’Uturoa, dans le Nord de Raiatea. Ces pitons sont 
formés par des trachytes phonolitiques leucocrates et, a cette 
légére différence prés, sont absolument comparables au mont 
Tapu de Huahine, d’autant plus que sur le flanc sud de 
chacun des deux souvre également une dépression cratéri- 
forme. Cette forme conique, et l'apparence de cratére observée 
chez ces trois reliefs, incite A les considérer comme des ap- 
pareils volcaniques relativement bien conservés, A Raiatea, 
comme dans les iles précédentes, l’érosion parait avoir éga- 
lement déblayé tous les matériaux de projection meubles qui 
pouvaient entourer ces volcans. 


TAHAA. — Tahaa, Tile voisine de Raiatea, émergeant 
dans le méme lagon, m’a produit impression d’étre entiérement 
basaltique et de correspondre & un grand appareil unique, trés 
érodé, Toutes deux ont subi, comme d’ailleurs aussi Moorea et 
Huahine, un affaissement notable depuis la fin de lactivité 
volcanique, qui a permis 4 la mer d’envahir toutes les vallées 
radiales. Ces baies sont particuliérement accusées & Tahaa, ou 
elle pénetrent dans le Sud jusqu’au coeur de Vile, sur em- 
placement du cratére primitif, dont les monts Ohiri (590 m) 
et Purauti (549 m) forment, avec d’autres reliefs, la paroi nord. 
L’ancien volcan de Tahaa a été surtout édifié par des coulées 
basaltiques minces et trés nombreuses, fréquemment _ bré- 
choides, doucement inclinées vers la périphérie de Pile. Les 
produits de projection, si méme ils existent, ne jouent ici 
qu'un réle trés effacé. De nombreux dykes basaltiques_re- 
coupent en tous sens cet édifice, 
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PORA PORA. — Pora Pora, volcan basaltique en ruine, a 
été bien étudié par J. T. SrarxK et je n’ai guére de faits nou- 
veaux a apporter concernant cette fle. Les coulées, comprises 
entre quelques décimétres et 5 m au maximum, ont des tex- 
tures trés variables. Les niveaux d’agglomérats sont fréquents, 
mais les carriéres ouvertes par les Américains et les travaux 
faits par eux autour de l’ile permettent de se rendre compte 
que beaucoup de coulées se sont épanchées également dans un 
état de grande fluidité, I] faut insister, ici aussi, sur ’absence de 
tufs et de bréches de projection, de méme que sur la présence 
dun nombre trés élevé de petits filons basaltiques. Leur re- 
froidissement rapide se traduit par une frange d’obsidienne, 
épaisse de 1 a 2 cm, sur la partie externe de beaucoup 
d’entre eux, 

L’ancien cratére de Pora Pora, trés élargi par |’érosion, 
n’a pas moins de 4 km de diamétre. Son emplacement est 
aujourd’hui en partie occupé par la mer. Il se situe dans la 
partie méridionale de Vile, 14 ot s’étend la baie de Tuuraapuo 
et les pentes qui l’entourent. Son rebord nord correspond aux 
escarpements des monts Paia (668 m) et Otemanu (725 m), 
tandis que les ilots Toopua Iti et Toopua indiquent partiel- 
lement son rebord ouest, situé a un niveau tres inférieur. 
Rappelons qu’une intrusion de gabbro doléritique 4 olivine 
est connue a la pointe méridionale de Pilot Toopua. De forme 
elliptique, mesurant une centaine de metres dans sa_ plus 
grande dimension, elle correspond probablement au remplis- 
sage d'une ancienne cheminée, 


MAUPITI. — En plus petit, Maupiti rappelle assez Pora 
Pora. C’est également un ancien volcan basaltique, vaguement 
réduit 4 la forme d’un croissant par la disparition de sa partie 
méridionale. Une partie du cratére primitif se devine encore, 
avec une ouverture de 2 km environ, sur la céte sud. La ligne 
de créte actuelle, qui culmine au mont Tiriano (879 m), mar- 
que la bordure nord du cratére, De inéme que Tahaa et Pora 
Pora, Maupiti a été construit par des basaltes francs (basaltes 
andésiniques et labradorites a olivine), d'une structure va- 
riable, souvent bréchoide. Les coulées sont peu épaisses et se 
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sont épanchées paisiblement. Elles sont traversées, plus ou 
moins verticalement, par une multitude de dykes, également 
basaltiques. 

Un dyke vertical, beaucoup plus important que les autres, 
dirigé N 35° W, affleure sur le flanc nord-est d'un petit piton: 
la Roche Taataufi, dominant la céte nord-ouest. C'est une 
intrusion de gabbro a augite et olivine, avec un peu de biotite 
et une forte proportion de magnétite. C’est cette roche qu’ ELLis 
avait prise jadis pour un granite et dont A. Lacroix a montré 
la nature véritable. 

Dans le Sud-Ouest de Maupiti s’allonge un chainon mo- 
deste, le mont Paharae (104 m), séparé de la masse principale 
de Vile par une échancrure trés accusée. Sans doute doit-on le 
considérer comme le vestige d’un petit appareil adventif, de 
caractére surtout explosif, car on note le long du rivage, dans 
les parages de la pointe Tereiavarua (extrémité ouest de Mau- 
piti) la présence de tufs palagonitiques accompagnés de bre- 
ches basaltiques 4 éléments de toutes dimensions, non classés. 
Ces blocs de lave paraissent avoir été arrachés aux coulées 
du volcan primitif, par des phénoménes explosifs tardifs, pro- 
bablement sous-marins. Aucun autre type de lave n’a pu étre 
observé parmi ces formations pyroclastiques. 

On peut supposer que la disparition de toute la partie 
sud du volcan est le résultat d’une explosion, plus que le seul 
fait dune longue période d’érosion. 


REMARQUES SUR LES ILES AUSTRALES. 


RIMATARA. — On est demeuré longtemps sans rensei- 
gnements précis sur la nature de Rimatara, la plus & l’Ouest 
des iles volcaniques du groupe des Australes, Par suite d’in- 
dications erronées, qui lui avaient été communiquées, L. if 
Cuuss la considérait comme formée par une série ancienne 
de roches métamorphiques, point de vue mis avec raison en 
doute par A. Lacrorx. 

De forme circulaire, Rimatara se présente comme un ap- 
pareil uniquement basaltique, trés usé, plus ancien apparemment 
que les iles de la Société, datant probablement du Pliocéne, ot 


les laves fraiches sont rarement visibles, tant sont profonds 
les phénoménes de latéritisation. Lile est partiellement en- 
tourée par un récif calcaire, soulevé de 10 a 12 m, qui pro- 
tégeait autrefois un lagon discontinu, aujourd’hui comblé par 
les apports terrigénes provenant de l’érosion du volcan. Avec 
de légéres ondulations dans sa partie centrale, qui n’atteint 
pas 100 m au mont Uahu (83 m), le point le plus élevé et ses 
pentes trés douces, ot s’ouvrent de petites vallées radiales, 
elle offre un profil trés applati. Aucun vestige de cratére n’est 
reconnaissable. Si la forme générale de Rimatara conserve 
encore une certaine analogie avec ce quelle était primiti- 
vement, il semble que lon puisse considérer cette tle, comme 
la partie terminale trés surbaissée dun volcan-bouclier typi- 
quement hawaien. Cette opinion se fonde également sur l’ab- 
sence de matériaux pyroclastiques. Les seules laves rencontrées 
sont des coulées basaltiques, d’ailleurs trés rarement visibles. 
J. B. OBELLIANNE a signalé un affleurement de basalte a augite 
et olivine parmi les petites collines centrales, J'ai retrouvé ce 
méme type de basalte dans le Sud-Est, en quelques points 
entre Amaru et Mataura, ainsi qu'un basalte trés altéré sur 
la plage d’Anapoto, empaté dans des calcaires récifaux de 
formation plus récente. Il ne me semble pas que lon puisse 
voir 14, comme l’admet J. M. OBELLIANNE, une émission de 
lave en relation avec une reprise d’activité tardive du volcan, 
qui aurait succédé 4 une période de repos et de subsidence 
importante. On ne voit du reste pas ce qui autorise 4 admettre 
Pexistence d’un tel mouvement négatif. 

Il me semble qu'une fois l’activité du volean de Rimatara 
éteinte, celle-ci ne se soit plus rallumée et que le seul mou- 
vement notable survenu depuis lors a été lexhaussement de 
10 4 12 m, dont témoignent les formations récifales qui s’ap- 
puient sur la périphérie de Tile. 


RURUTU. — Cette ile correspond a la partie orientale d'un 
vieux volcan basaltique complexe, fortement démantelé, dont 
Yactivité a vraisemblablement pris fin au Quaternaire ancien, 
peut-étre méme déja a la fin du Tertiaire. Dans sa partie cen- 
trale s?ouvre un vaste amphithéatre, mesurant environ trois 
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kilométres de large, entourant le village d’Avera sur la cote 
ouest. Il est dominé, au Nord, par le chainon escarpé du Ma- 
nureva, haut de 360 m, point culminant de Rurutu, et fermé 
4 Est par la créte médiane de ile, qui n’atteint pas 200 m 
de haut et au Sud par un relief d’égale importance. Le cirque, 
ainsi délimité, m’a semblé correspondre & l’ancien cratére 
central, évidemment trés élargi par une longue période 
d’érosion. 

Les hauteurs du Manureva sont formées par des agglo- 
mérats de peu de cohésion, résultant d’explosions strombo- 
liennes qui ont sans doute marqué la phase finale du volca- 
nisme actif de Rurutu., 

Des caleaires récifaux, formant un certain nombre de ta- 
bles caractéristiques, dont huit principales, d’inégale étendue, 
nettement séparées les unes des autres et soulevées a une al- 
titude qui atteint au maximum une centaine de métres dans 
le Nord-Est, se succédent tout autour de la périphérie de 
Pile en s’appuyant sur des bréches palagonitiques, Ces for- 
mations calcaires soulevées datent probablement du Quater- 
naire ancien et sont postérieures 4 toute action volcanique. 
Elles débutent généralement A la base par des conglomérats 
formés de galets basaltiques réunis par un ciment calcaire. 
Ces conglomérats sont bien visibles en de nombreux points 
et spécialement dans les vastes grottes, d’origine marine, 
ouvertes dans ces entablements calcaires, Au pied des fa- 
laises, entre Avera et Vitaria, sur la plateforme d’abrasion 
cétiére, qui se confond vers son bord externe avec le récif- 
frangeant actuel, on remarque parmi ces conglomérats de 
pseudo-filons bréchoides, formés par accumulation de graviers 
basaltiques dans les fentes du calcaires et qui ont acquis une 
certaine cohésion, Par endroits, on pourrait croire quil sagit 
réellement de basalte injecté dans le calcaire, ce qui nest 
nullement le cas. 

Les laves de Rurutu sont, dans lensemble, trés déconi- 
posées et transformées sur une grande épaisseur en argile 
rouge latéritique. Cette altération est trés génante pour ob- 
server les contacts entre les différents épanchements de lave, 


les bréches et les tufs palagonitiques qui ont construit Rurutu. 
Néanmoins, les affleurements ne manquent pas sur les versants 
tant soit peu escarpés de Vile et montrent des basaltes d’aspects 
divers. Les plus abondants sont microlitiques et compacts, af- 
fectant parfois un débit grossiérement prismé. La lave est trés 
brisée aux affleurements, qui correspondent habituellement a 
des éboulis chaotiques, résultant de la démolition de puissantes 
coulées, ainsi sur les pentes dominant Unaa, Moerai et Nairua 
a Est. A Ouest, on retrouve notamment ces mémes basaltes 
dans la région de Vitaria, parmi lesquels L. J. Cuuss a trouvé 
jadis une téphrite a olivine. En somme, ces basaltes aphané- 
ritiques et compacts jouent un role important dans la partie 
sub-aérienne du volcan de Rurutu. Des types plus cristallins, 
passant aux ankaramites et aux océanites, dont on retrouve 
surtout des boules résiduelles dans Vargile rouge, 4 lEst 
d’ Avera et au Nord d’Hauti, occupent également une certaine 
place dans cet édifice. 

Indépendamment de ces termes effusifs, dont on ne peut 
préciser l’extension du fait des phénoménes d’altération super- 
ficielle, le voleanisme de Rurutu a été le siége de phénoménes 
explosifs certainement trés importants, probablement répartis 
sur plusieurs périodes. La plus ancienne cst représentée par 
des bréches toujours trés altérées, visibles de place en place 
un peu a travers toute Tile, spécialement du cété de Narui, 
oti quelques petits gisements de manganése, résultant de 
concentrations secondaires, leur sont associés, Des phénoménes 
explosifs plus récents ont donné lieu a la formation de bréches 
palagonitiques, riches en fragments anguleux de basalte vi- 
treux. Ces bréches ont, suivant les points, des aspects quelque 
peu variés. Localement, comme dans la zone médiane du Sud 
de l’ile, 4 la cote 80 envirou, entre Narui et Nairua, elles 
sont trés riches en éléments et méme en blocs calcaires assez 
volumineux, les plus gros pouvant avoir jusqu’a 40 cm de 
diamétre. Il s’agit d’un calcaire blanc, compact, contenant 
parfois de rares et mauvais débris organiques, des restes de 
Coraux en particulier. Ces calcaires sont trés semblables a 
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ceux qui forment les récifs soulevés, précédemment cités et 
qui entourent Rurutu. 

Un peu au Nord d’Avera, ces bréches d’explosion basal- 
tiques ne contiennent pas de fragments calcaires a premiere 
vue, mais il y a une forte proportion de calcite secondaire 
remplissant les interstices de la roche, Les dépdts qu elles 
forment IA ont une surface ondulée et sont recouverts par 
d’anciens récifs soulevés. A moins de 1 km au Nord-Ouest de 
Moerai, les bréches palagonitiques forment également le socle 
dune grande table calcaire. Ces bréches m’ont livré ici le 
moulage interne d’un gros Gastéropode. 

Il ne semble pas douteux que ces roches pyroclastiques 
soient partout antérieures aux calcaires soulevés. La présence, 
dans certaines d’entre elles, de fossiles ou de fragments de 
calcaire, prouve la nature sous-marine des éruptions qui ont 
participé 4 leur formation et indique que les explosions se 
sont produites sur un seuil proche de la surface, recouvert de 
calcaires résultant de la trituration par la houle et les vagues 
de Coraux et d’autres organismes associés vivant a proximité. 
Le fait que les bréches basaltiques contiennent par endroits, 
en plus ou moins grande quantité, des enclaves d'un calcaire 
trés semblable aux calcaires soulevés, n’infirme en rien cette 
fagon de voir. Ces enclaves proviennent simplement, on vient 
de le voir, de constructions récifales plus anciennes que celles 
formant les hautes falaises littorales calcaires. On doit ad- 
mettre que ces calcaires récifaux dune période antérieure 
nous sont aujourd’hui totalement dissimulés par les matériaux 
des éruptions suivantes. En conclusion, ces enclaves nous in- 
diquent qu’au cours de sa croissance et avant de devenir sub- 
aérien, le volcan primitif de Rurutu a eu des périodes de 
repos suffisamment prolongées pour que des colonies de Co- 
raux aient pu s’établir sur le seuil faiblement immergé qu'il 
constituait alors et a travers lequel se sont produites, par la 
suite, les explosions qui ont donné lieu A la formation des 
bréches_ basaltiques. 

Je ne crois done pas pouvoir partager le point de vue 
de J. M. OBeLLiaNNE qui, s'appuyant sur la présence de ces 


— 175 — 


enclaves calcaires, admet que les plateaux voisins de méme 
nature sont antérieurs 4 une derniére phase d’activité volca- 
nique. Cette éruption tardive aurait donné lieu, selon lui, a 
des bréches d’explosion et 4 des épanchements de lave re- 
couvrant cet tables calcaires, surtout dans le Sud de Vile. Le 
méme auteur admet que le morcélement de celles-ci et leur 
absence en divers points (Moerai, Avera) tient aux dislocations 
produites par la derniére phase d’activité volcanique, opinion 
qu il mest difficile de partager aprés avoir visité les lieux. 
L’absence de tables calcaires de place en place, autrement-dit 
danciens récifs-frangeants exhaussés, n’a rien A voir, me 
semble-t-il, avec le volcanisme, mais tient aux conditions phy- 
siques du milieu marin (plus faible salinité de Yeau et pré- 
sence de vase en relation avec la proximité d’embouchures de 
riviéres), 


Voici, trés schématisée, la fagon dont je crois pouvoir 
interpréter Vhistoire de volcan de Rurutu: 

1) Edification d’un appareil sous-marin, les derniéres 
éruptions atteignant le niveau de la mer et ayant méme pu 
avoir un caractére sub-aérien, 

2) Accalmie volcanique et destruction, au moins partielle, 
par l’érosion de la partie sub-aérienne du céne de Rurutu 
(érosion terrestre et marine). Construction de récifs coralliens 
sur le seuil ainsi formé et dépdt de calcaires compacts par 
suite de la destruction de ces organismes par la mer. 

3) Phase de subsidence, suivie dune reprise de l’activité 
volcanique. Phénoménes explosifs sous-marins donnant lieu a 
de puissantes projections de tufs palagonitiques, riches loca- 
lement en enclaves calcaires. 

4) Poursuite des éruptions et édification d'un nouvel ap- 
pareil sub-aérien, recouvrant éventuellement les ruines du 
premier et les dépéts calcaires formés précédemment. Epan- 
chements de lave et explosions stromboliennes formant le 
grand appareil central (strato-volcan), dont le chatnon du Ma- 
nureva (360 m) est le témoin le plus élevé. 

5) Fissuration de cet édifice basaltique et injection dun 
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nombre considérable de minces filons basaltiques, diversement 
orientés, et se recoupant en tous sens. 

6) Fin de activité volcanique, coincidant probablement 
avec l’effondrement sous la mer de toute la partie ouest du 
volcan, Ouverture d’une large bréche dans le cratére central. 

7) Erosion marine et torrentielle trés active de ce qui 
subsiste du volcan, avec formation d'un récif-frangeant dis- 
continu, présentant les lacunes devant les vallées principales. 
L’énorme quantité de galets basaltiques pris dans ce récif et 
formant de véritables conglomérats, visibles aujourd’hui a la 
partie inférieure des tables calcaires, témoigne de la vigueur 
de cette érosion. 

8) Subsidence d’au moins 100 m et peut-étre méme de 
200 m, si l’on admet le point de vue de Cuuss, d’aprés lequel 
le plateau de Tetuanui, haut de 200 m environ, qui s’étend 
dans le Nord de Vile, serait une ancienne surface d’abrasion 
marine, ce qui n’est pas rigoureusement prouvé,. 

9) Surrection de Pile dune hauteur apparente équivalente 
a la subsidence indiquée, suivie d'un temps d’arrét  suffi- 
samment prolongé pour permettre la formation d’un nouveau 
récif-frangeant, au niveau actuel de la mer. 


Conclusions 


Aprés avoir connu une trés grande activité dans la derniére 
période du Tertiaire et au début du Quaternaire dans cette 
partie du Pacifique oriental, ot sont dispersés les archipels de 
la Polynésie frangaise, le voleanisme y est complétement apaisé 
de nos jours. Ses ultimes manifestations se limitent A de rares 
sources thermales qui existeraient encore & Nuku Hiva (Mar- 
quises), 4 de faibles émanations sulfureuses, d’ailleurs en voie 
de disparition, 4 Hiva Hoa (Marquises) et A la présence de 
légers dégagements de gas carbonique dans cette derniére 


ile, de méme qu’ Raiatea (vallée de Faaroa) et a Tahiti 
(Vallée de Papenoo) 


. 
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(BERT DE La RUsE — Observations sur le volcanisme tertiaire et quaternaire 
de quelques iles de la Polynésie Francaise. 


g. 1. - Vue partielle de la caldeira d’érosion de Moorea, avec les pitons basaltiques 
résultant de la démolition de l’enceinte. 


ig. 2. - Les monts Paia (668 m) et Otemanu (725 m) limitant partiellement au Nord 
lancien cratére de Pora Pora. Photos E. Aubert pE La RUE 
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suBeRY pe LA RUe — Observations sur le volcanisme tertiaire et quaternaire 
de quelques iles de la Polynésie Francaise. 


fig. 3. - Le mont Tapu (426 m) ancien volcan phonolitique et la lagune de Maeva a 
| Huahine. Photos E. AuBrerr pE La KUE 
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)BERT DE La RUse — Observations sur le volcanisme tertiaire et quaternaire 
de quelques iles de la Polynésie Francaise. 


1. - Bréche basaltique d’explosion recouvrant une coulée de basalte le long de la 
céte sud-ouest de Moorea. 


2. - Cinérites phonolitiques stratifiées le long de la rive nord-ouest de la baie de 
Haapu. Huahine Iti. Photos E. AuBbrerr dE LA RUE 
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§serT DE La RUe — Observations sur le volcanisme tertiaire et quaternaire 
‘ so is : 
) de quelques iles de la Polynésie Francaise. 


. 1. - Le massif basaltique déchiqueté occupant le centre de Huahine Iti. Vue prise 
| de Huahine Nui avec la baie de Maroe au premier plan. 


+ 2 - Vue montrant l’ancien cratére présumé de Rurutu avec les escarpements du 
Manureva (Alt. 360 m) au fond et a gauche. Photos E. Auperr pe La Rin 
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{BERT DE La RUE — Observations sur le volcanisme tertiaire et quaternaire 
de quelques iles de la Polynésie Francaise. 


. 1. - Vue partielle de la grande caldeira située dans la partie ouest de Hiva Hoa 
(Iles Marquises). Au fond, lenceinte nord, dentelée, et a gauche la vallée de 


Taahuku. 
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Fig. 2. - Filon de basalte doléritique d’un débit trés régulier. Baie de Rae a Tahaa. 
Photos E. AuBErRT DE LA RUE 


E. JEREMINE et A. SANDREA 


Laboratoire de Minéralogie du Muséum National d’Histoire Naturelle 
Paris 


Contribution a la lithologie de l’Archipel yolcanique 
de Kerguelen. Péninsule de Courbet 


(Avec 8 figs. dans le texte et 5 planches) 


La lithologie de l’Archipel de Kerguelen n’a pas encore 
fait Pobjet d’une étude d’ensemble. Les connaissances ont pro- 
gressé d’une facon fragmentaire au gré des récoltes d’échan- 
tillons par des expéditions de tout genre. 

Cest 4 E. AuBert pe La RUE que lon doit les seules 
véritables explorations géologiques dans |’Archipel. 

Au cours des deux premiéres campagnes (1928/29) AuBERT 
DE La RUE conclut, ainsi que ses prédécesseurs, 4 la consti- 
tution essentiellement volcanique de l’Archipel; néanmoins, la 
présence sporadique de roches cristallines y est signalée, sur- 
tout sous forme de galets glaciaires. (AUBERT DE I.4 Rux, 1982). 

Des précisions ont été recherchées au cours de nouvelles 
missions (1950, 1951, 1953). 

Ces derniéres ont été essentiellement consacrées 4 lex- 
ploration de la presqwile de Courbet (figs. 1 et 2) (AuBERT 
DE La Rte, 1956). 

C’est ’étude des roches provenant de cette région qui 
fait l’objet de notre note. 

Sans revenir sur les faits déja acquis sur la lithologie de 
Parchipel, rappelons que la majeure partie des familles de 
roches allant du groupe des syénites jusqu’aux termes basiques, 
y est représentée, 

Il résultait aussi des travaux de 1928/29 l’existence d’un 
soubassement ancien, consistant en laves andésitiques et ba- 
saltiques, montrant souvent un faciés de spilitisation avancée: 
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ces formation n’avaient été rencontrées dans le centre et 
Pouest de Vile principale que sous forme de galets glaciaires. 

Les principaux apports nouveaux de exploration de la 
péninsule de Courbet sont: d’abord la découverte de ce sou- 
bassement ancien en place, affleurant sous la forme de crétes 
montagneuses au nord du Val Studer; ensuite la découverte 
en place de roches cristallines qui coupent ce substratum, sur 
le flanc oriental des Montagnes Vertes. 

En effet, ces andésites et basaltes altérés sont traversés 
par des sills de roches grenues diverses constituant une série 
chimique trés étendue (des syénites aux gabbros, granite exclu), 
En outre, d’autres roches grenues, essentiellement basiques, 
ont été trouvées en enclaves dans les basaltes stratoides sup- 
posés miocenes. L’ensemble des laves anciennes et des roches 
cristallines est recouvert par d’épais entablements de basaltes 
a olivine dorigine fissurale (dont laccumulation atteint 1000 
m. d’épaisseur au Mont Crozier) constituant la principale 
masse de l’archipel. 

Enfin, des formations plutoniques plus récentes con- 
sistent en: 

1) Filons de basaltes remplissant de multiples cassures 
dans la masse basaltique de couverture. De composition et 
structure variées, parfois assez cristalline, ils sont le plus 
souvent vitreux, a débit prismatique (riches en enclaves de 
péridotite et de gabbros)., Ces filons, dans le ravin du Mica 
(N. du lac Studer) renferment de grands cristaux de horn- 
blende et de mica biotite. 

2) Filons trachytiques, connus de part et d’autre du val 
Studer; ils recoupent la série ancienne, les roches grenues et 
les basaltes fissuraux (au mont Crozier). 

3) Quelques pointements de phonolite apparaissent comme 
intercalés entre ces formations récentes et les basaltes de 
couverture. 

4) Les derniéres manifestations volcaniques de Kerguelen 
sous forme de pointements de basanite 4 analcime, sont vi- 
sibles 4 la presqu’ile du Prince de Galles. | 

Un schéma approximatif de la succession des formations 
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Elle a été trouvée affleurant en place, come le signale 
AuBERT DE La RUE pour la premiére fois 4 la presqu’ile de 
Courbet, notamment aux Montagnes Vertes et aux Mamelles 


de la péninsule de Courbet résulte de ces données. Nous le 
(au N. du val Studer). 
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Composée par des laves basaltiques, parfois andésitiques, 


rarement par des dolérites, elle est caract 


— 182 — 


par la présence de minéraux secondaires de transformation: 
épidote, chlorite, carbonates, plagioclases en voie d@albitisation. 

Il existe, pourtant, dans cette formation ancienne des 
basaltes intacts (sommet E. des Mamelles, cote 650) a phé- 
nocristaux de plagioclases 4 80% d’An, a pigeonite fraiche 
et A pate riche en barylites: augite, magnétite, ainsi que des 
microlites de feldspath 4 65 % d’An. Les pores seulement sont 
envahis par de la chlorite en sphérolites, associée a l’épidote, 
au grenat et parfois a la calcite. 

Certaines formes bréchiques n’ont subi aucune transfor- 
mation (Mt-Campbell). Les éléments pyroclastiques sont com- 
posés par des fragments d’un verre brun ponceux, jaune trans- 
parent, contenant des microlites d’augite, d’olivine et de pla- 
gioclase. Des zéolites sont parfois développées dans les pores. 

Une dolérite formant lun des sommets des Montagnes 
Vertes (cote 750) permet Videntification au microscope d’un 
plagioclase 4 80% d’An. et de la pigeonite en voie doura- 
litisation, Chlorite, fibres d’amphibole, sphéne secondaire au- 
tour des résidus d’ilménite, sont les minéraux de transformation 
de n’importe quelle dolérite en voie d’altération. I] existe 
pourtant des interstices plus ou moins arrondis, remplis par 
la chlorite et parsémes de fibres d’amphibole qui pourraient 
indiquer d’anciens pores. 

Il y a parmi les laves recueillies aux Montagnes Vertes 
et aux Mamelles des types plus intensément altérés, gris ver- 
datre, poreux, qui pourraient étre rapprochés des spilites, car 
leur plagioclase est en voie d’albitisation (oligoclase) et leurs 
minéraux primaires complétement remplacés par l’épidote, la 
chlorite, le leucoxéne et la calcite. 

Nous ne pouvons cependant suivre AUBERT DE La RUE qui 
détermine les épanchements anciens comme des roches « for- 
tement altérées habituellement et ayant les caractéres des 
spilites ». 

Les formations  spilitiques, récemment étudiées par 
Vuacnar (1946) sont caractérisées chimiquement par la ri- 
chesse en soude (albite) et la carence en chaux (chlorite) ainsi 
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que par la texture arborescente ou sphérolitique et la fréquente 
association aux pillow-lavas. 

Il nous semble donc moins restrictif de définir cette série 
ancienne comme un ensemble d’andésites et basaltes en gé- 
néral altérés, 


phonolites 


basanites. 


basaltes tatu laires 
fissucaux 


andesiles aS eee 
ANAN NLS 
(Sprlitisees 
Fig. 2 


Ces altérations peuvent parfois prendre des caractéres 
plus avancés de spilitisation. 


- . Roches cristallines grenues 


Nous avons reconnu parmi ces roches les représentants de 
nombreuses familles alcalines ou calcoalcalines, parfois fran- 
chement plagioclasiques, souvent a déficit de silice; toutefois 
ce dernier cas n’est jamais trés accusé, Ainsi les syénites né- 
| phéliniféres, monzonites, essexites, diorites ou gabbros passent 
| les uns aux autres par des changements insensibles de leur 
composition minéralogique, conservant un caractére de parenté 
par la persistance de certains minéraux cclorés ou par la pré- 
sence méme infime de feldspathoides. 

Sur le terrain, elles ne sont pas délimitées et surgissent 
sur 200 m. presque comme un massif aplati au milieu des 
laves de la série ancienne aux Montagnes Vertes, entre les 


cotes 500 et 700. 
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Nous allons les décrire, en commengant par les plus al- 
calines et les plus acides, et en terminant par les plus basiques, 


Syénites néphéliniféres. 


Elles ne sont pas en effet de véritables syénites néphe- 
liniques, La néphéline y est rare, sans formes cristallines, 
transformée partiellement en muscovite et analcime, occupant 
les interstices. 

Quelques cristaux de haiiyne incolore (Pl. IV, 2 et 3) 
contenant les inclusions caractéristiques ont été rencontrés 
une fois. 

Bien que le feldspath soit composé principalement par 
une orthose perthitisée (cristaux de 1 cm de longueur) parfois 
en voie d’albitisation, le plus souvent on apergoit au centre 
un plagioclase ne dépassant pas l’andésine 4 30% d’An. 

L’amphibole est un minéral coloré constant. Ce sont sou- 
vent des variétés brunes: une kaersutite reconnaissable par 
ses teintes rouges suivant nz et Mm, & langle 2 V grand, est 
fréquente, Parfois ce sont de grands prismes automorphes de 
barkevicite bordée de vert (hastingsite) ou bien des prismes 
élancés dune amphibole brune suivant nz et nm et vert olive 
suivant n,, associés aux bords a une arfvedsonite bleutée. 

La biotite qui les accompagne a une forte absorption 
suivant nz, (noire), 

Le pyroxéne, trés disséminé, est une augite pigeonitique 
ou une augite a angle 2 V grand. 

L’apatite et lilménite sont les minéraux accessoires con- 
stants, le sphéne est rare, probablement secondaire, 


Essexites et monzonites 


i. Essexites. 


Par des changements minimes de composition minéralo- 
gique, la syénite néphélinifére passe 4 lessexite, 

Les grands cristaux d’orthose sont encore prédominants, 
mais le plagioclase de leur partie centrale est plus développé. 
L’analcime remplit les intervalles comme dans les syénites, 
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L’augite brunatre verdie aux bords, zonée, montrant une struc- 
ture en sablier, rappelle les pyroxénes habituels aux roches 
plagioclasiques, Elle est accompagnée ou cerclée dune bar- 
kévicite (brune), bordée @hastingsite (verte). Les gros grains 
de ferro-ilménite sont entourés de biotite. 


2. Monzonites. 


Ces roches, nous semble-t-il, n’ont pas d’existence indé- 
pendante. Elles portent des caractéres d’une instabilité, d’une 
tendance au rétablissement de l’équilibre chimico-minéralo- 
gique qui se traduisent par des interéactions des minéraux 
ferromagnésiens dont les représentants sont plus variés que 
dans les syénites, 

Certaines varietés leucocrates se distinguent pourtant des 
essexites uniquement par l’absence d’analcime et d’amphiboles 
sodiques. 

L’augite est accompagnée de rares petits cristaux d’une 
amphibole brun-foncé, probablement titanifére et de la biotite 
brun - rouge foncé, 

L’apatite et lilménite sont les minéraux accessoires. Les 
produits d’altération sont assez nombreux: calcite, chlorite, 
sphéne secondaire, zéolites. 

Les roches remarquables de cette série sont des kentallé- 
nites. 

Les feldspaths alcalins et les plagioclases ont les mémes 
relations que dans les syénites, mais les cristaux sont moins 
grands (de 3 4 5 mm), lorthose est moins abondante et le 
plagioclase, zoné, plus basique, a 80-70% d’An au centre, 
45-38 % d’An aux bords, Les minéraux colorés se mélangent 
et se groupent en amas d’une fagon complexe et curieuse. 

On a limpression qu’ils fondent au contact lun de lautre 
ou quils se corrodent mutuellement. 

De grands cristaux d’augite brune, faiblement violacée, 
trés dispersifs, la corrosion n’en laisse que le centre, Ils sont 
entourés de syntagmatite ou d’une biotite trés rouge du type 
holotitanifére. 

Une olivine incolore (serpentinisée par places suivant les 
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fissures) les accompagne dans le premier cas. Dans un autre 
cas la syntagmatite est absente, lolivine incolore est remplacée 
par la titanolivine (Pl. IV, 1) brune, rouge-feu, faiblement 
transparente, sans formes propres, a angle 2 V < 60°, positive; 
elle se trouve au centre d’accumulation de tous les autres 
minéraux colorés: biotite rouge, ilménite, apatite, séparée 
parfois de ces minéraux par une auréole de chlorite. 

L’apatite de ces roches prend des aspects enfumés, dis 
a des poussiéres foncées incluses dans les cristaux. 

Une substance incolore isotrope, probablement de lanal- 
cime, pénétre les plagioclases suivant les fissures ou les plans 
de clivage. 


Diorites et Gabbros 


Nous avons étudié deux gisements de ces roches en place: 
les Mamelles et les Montagnes Vertes (entre 550, 650 et 700 m 
altitude). 

Il n’y a pas lieu de préciser la composition de chaque 
échantillon; la différence entre ces diorites et gabbros ne réside 
que dans le proportions relatives de leurs constituants: les 
gabbros sont plus riches en éléments lourds que les diorites. 

Le trait caractéristique commun de ces deux familles 
calcomagnésiennes de Courbet réside dans leur structure do- 
léritique, parfois & tendance ophitique. 

Les plagioclases en longues baguettes disposées dans tous 
les sens, enveloppés par l’augite, sont zonés; leur basicité varie 
de 80-70 % d’An au centre, 4 65-40 % d’An sur les bords, Le 
minéral coloré constant est l’augite, verdatre ou brunatre, a 
Pangle 2 V ne dépassant pas 50°, parfois légérement atteinte 
par Pouralitisation. Il existe en outre des pseudomorphoses en 
chlorite et amphibole, ou en chlorite et produits ferrugineux 
qui font penser d’aprés leurs formes 4 une ancienne olivine. 
La ferro-ilménite forme des gros grains ou des cristaux ré- 
guliers entourés de biotite brun-rouge. Cette derniére se ren- 
contre également en lames isolées. L’apatite ne manque dans 
aucune de ces roches. La chlorite, la calcite, parfois l’épidote 
sont les produits de transformation constants. 
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Cependant un échantillon provenant du sommet, cote 700 
des Montagnes Vertes, est moins banal. I] rappelle certaines 
monzonites dont il a été question plus haut, par les phéno- 
ménes de réactions entre les éléments colorés qui y sont vi- 
sibles. L’augite aux contours irréguliers corrodés en « golfes » 
fissurés, trouble & cause d’inclusions opaques trés denses, est 
partiellement refondue et recristallisée en un amas de petits 
cristaux automorphes limpides. Des phénoménes semblables 
ont été décrits par A. Lacrorx A Tile Tanna (Nlles Hébrides) 
et a Saint-Vincent (Antilles) (1989 et 1904). 

Les mémes inclusions de petits grains opaques pénétrent 
suivant les plans des macles dans les plagioclases et servent 
de germes de cristallisation 4 des fins cristaux d’augite et de 
biotite. Deux diorites en blocs erratiques ont été trouvées dans 
la vallée des Tourbiéres et sur les pentes sud des Mamelles. 
Cette derniére est injectée par une roche microgrenue & augite, 
probablement une micromonzonite. 

La roche de la vallée des Tourbiéres, augitique, renferme 
de beaux cristaux frais de fayalite, bordée parfois de minces 
bandes discontinues d’un pyroxéne orthorhombique, transformé 
par places en talc. 

Cette roche contient quelques grains de quartz entourés 
de houppes d’une biotite verte, tandis que la biotite brun- 
rouge se forme autour de la ferro-ilménite. Enfin le labrador 
a 60% d’An est parfois imprégné suivant les fissures, ou 
cerclé par un feldspath alcalin, de YPorthose en apparence. 

En conclusion, des phénoménes de réactions entre les 
minéraux, la refusion et la recristallisation ont été observés 
dans certaines roches grenues de Courbet: ils sont dds pro- 
bablement au réchauffement par le contact de masses puis- 
santes de basaltes fissuraux. 

Quatre roches ont été trouvées a létat d’enclaves dans 
les basaltes vitreux. Certaines ressemblent singuliérement au 
groupe de roches basiques trouvées en place. 

Il est donc difficile de décider si nous avons affaire 4 des 
enclaves « homoeogénes » provenant d’une cristallisation par- 
tielle profonde de la lave elle-méme, ou bien des lambeaux 
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de roches basiques cristallisées, arrachées par le basalte pen- 
dant intrusion. 

Dans le basalte vitreux & hornblende du ravin de Mica, 
nous avons une enclave dont la composition permettrait aussi 
bien une classification dans les gabbros noritiques que dans 
les pyroxénolites feldspathiques. 

Le pyroxéne dominant, laugite, est entouré de couronnes 
assez importantes de bronzite; on rencontre aussi cette der- 
niere en cristaux isolés, L’amphibole verte et l’anorthite, ainsi 
que le spinelle hercynite et l’anorthite forment de beaux en- 
sembles kelyphitiques (Pl. III, 1), Ce spinelle se rencontre en 
outre soit en grains isolés soit en chapelets et chaines tra- 
versant les feldspaths, 

A la méme famille appartient une roche trouvée en en- 
clave dans les basaltes prismés et vitreux de la Pointe Suzanne 
(Presqu’ile du Prince de Galles). 

Le plagioclase basique (bytownite 4 85-50% d’An) forme 
un peu plus de la moitié de la roche. L’olivine, les grands 
cristaux d’augite accompagnés d’hypersthéne, ainsi que des 
chaines de hercynite disposées en réseau, complétent la com- 
position. 

Normalement ces roches devraient étre définies comme 
gabbros noritiques 4 bytownite. Mais le voisinage de la pé 
ridotite d'une part et la présence de hercynite d’autre part, 
nous font pencher pour la pyroxénite feldspathique. 

Dans une coulée horizontale de basalte vitreux, sur le 
rebord sud du promontoire du Prince de Galles a été recueillie 
une enclave de péridotite 4 10 % de bronzite et quelques lames 
de biotite; de rares chromites complétent la composition de 
cette péridotite. Les cristaux d’olivine montrent une structure 
a bandes ou pans allongés figurant de pseudo-macles (Pl. III, 
2) par translation (CHuposa, 1950). 

La seconde roche est aussi une péridotite, variante de la 
précédente. . 

Les olivines sont fissurées, les fissures remplies par la ser- 


pentine et par quelques microlites feldspathiques. Le pyroxéne 
consiste en de rares cristaux d’augite brunatre, 
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Enfin la chromite se présente en forme de gouttes allon- 
gées formant des ensembles dentelliformes tout a fait parti- 
culiers (Pl. V, 1). 


Basaltes 
a) Basaltes fissuraux. 


Notre étude confirme ce qui apparait d’aprés les travaux 
précédents: que les basaltes tabulaires prédominants sur l’en- 
semble de larchipel appartiennent 4 un type banal de cette 
famille. Le calcul de lPanalyse chimique (A. Lacrorx, 1923) 
donne des paramétres III. 5, 3. 4. 

Ceux de Courbet sont parfois trés cristallins, 4 texture 
doléritique (alt. 950, Mont Werth). Il existe cependant des 
types vitreux extrémement riches en augite (Roches Jumelles) 
passant probablement aux ankaramites et représentant peut- 
étre les parties des coulées refroidies rapidement ne contenant 
aucun feldspath exprimé, ils renferment des nodules d’olivine. 


b) Dykes dans les basaltes fissuraux. 


Quant aux laves formant des dykes et filons (Pl. I, 1) 
dans les basaltes fissuraux, elles sont rarement cristallines, 
cest ce qui les différencie des précédentes. La majeure partie 
de ces roches filoniennes noires et compactes, souvent a débit 
prismé (Pl. I), sont des laves a pate entiérement vitreuses, a 
phénocristaux d’augite et d’olivine et 4 microlites d’augite et 
de magnétite sans traces de feldspath ou de feldspathoide. 
Ce sont des limburgites (Roches Jumelles, plaine de lest). 

Les laves limburgitiques ont un caractére chimique spé- 
cial: le calcul révéle tojours un déficit de silice, leurs para- 
meétres sont IIJ. 6. 3. 4. Dans notre cas nous avons plutdét 
affaire 4 des basanites cryptomorphes (ou hétéromorphes). 

Une autre particularité chimique de ces limburgites est 
leur plus grande alcalinité par rapport aux basaltes normaux 
(basaltes: Na,O + K,0 = 3%, limburgites et basanites 3,5 a 
4%). Généralement aussi elles sont plus magnésiennes. Pour 
ne pas aller trés loin nous retrouvons ces caractéres a Ma- 
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dagascar. (A. Lacrorx, 1923), Un dyke limburgitique de 
Courbet (ravin du Mica au N.E. du lac Studer) renferme de 
gros cristaux (jusqu’a 5 cm) de hornblende brune, noire, a 
cassure vitreuse et de la biotite. L’examen microscopique 
pourtant ne montre pas trace de cette hornblende, mais seu- 
lement de petites lames de biotite, ainsi que quelques gros 
grains de chromite. Faudrait-il en conclure que ces cristaux 
(sans formes extérieures), ainsi que la chromite seraient des 
fragments arrachés en profondeur? Par ailleurs cette roche 
est identique aux autres limburgites riches en augite, olivine 
et magnétite, au verre brun isotrope. 

La biotite pourrait étre de venue ultérieure, peut-étre 
pneumatolytique. 


Phonolites et trachytes 
a) Phonolites. 


Les phonolites, antérieures aux basaltes récents, ne se 
rencontrent pas dans les régions montagneuses de la presqu’ile 
de Courbet. 

Leurs pointements ou pitons sont fréquents plus au Sud 
dans la presquwile du Prince de Galles ot elles montrent par- 
fois des colonnes prismatiques disposées en gerbes (Pl. II, 2). 
Compactes, vertes, elles sont riches dans leurs variétés tin- 
guaitiques en fins microlites d’aegyrine et d’augite aegyrinique. 

En général pauvres en néphéline, elles contiennent des 
phénocristaux d’anorthose ou de sanidine accompagnés soit 
@augite, soit d'une barkevicite entourée de microlites allongés 
de sanidine et dalbite. 

Elles se trouvent en outre dans les moraines de l’anse 
de l’Aurore australe, ou en galets dans un conglomérat flu- 
viatile (Mont Campbell). Ces derniers montrent les dispositions 
fluidales et onduleuses des microlites feldspathiques et leur 
néphéline est en voie de transformation en hydronéphéline. 


b) Trachytes. 


Les filons trachytiques sont fréquents sur les pentes du 
val Studer et dans les Montagnes Vertes. IIs recoupent la 
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série ancienne, les roches grenues et les basaltes de cou- 
verture, 

Nous avons distingué des variétés hyperalcalines, les 
trachytes alcalins et les trachytes calcoalcalins. 

1) Les premiers se rencontrent dans la presquile du 
Prince de Galles, soit en dykes traversant les basaltes, soit 
en galets, Les grands cristaux de sanidine ou d’anorthose 
noyés dans une pate feldspathique fluidale sont accompagnés 
d’augite aegyrinique et d’arfvedsonite. 

L’un de ces galets, trouvé prés de la Pointe Morne est 
particuliérement intéressant au point de vue minéralogique. 
Dans la pate parfaitement cristalline, les microlites feldspa- 
thiques disposés fluidalement sont enveloppés A la facon ophi- 
tique par des plages étendues de riebeckite associées 4 l’ae- 
gyrine verte ou a laenygmatite brun foncé rouge. On y 
apercoit en outre un minéral légérement coloré en jaune en 
cristaux tellement fins que sa détermination optique exacte 
est impossible. Par son indice de réfraction, sa couleur et sa 
faible biréfringence, nous croyons pouvoir l’identifier 4 Vhjort- 
dahlite. 

Enfin, un minéral accessoire de trés petites dimensions 
(20 ) en beaux octaédres jaune d’or disséminés sur le fond 
feldspathique est le pyrochlore (Pl. V, 2). 

De rares cristaux de néphéline partiellement analcimisés 
indiquent le passage de ce trachyte au phonolites. 

2) Les trachytes alcalins rencontrés en filons aux Mon- 
tagnes Vertes ou a la riviére du Chateau ne présentent rien 
de particulier. Pauvres en éléments colorés, ils sont de couleur 
blanche ou brunatre, Is renferment parfois un peu de quartz. 

3) Un filon qui traverse les basaltes fissuraux du Mont- 
Crozier est composé d’un trachyte calcoalcalin 4 phénocri- 
staux d’anorthose et de plagioclase accompagnés de lames 
de biotite d'un brun trés foncé et corrodée par la pate, La 
pate feldspathique est riche en cristaux et aiguilles d’augite 
incolores. 

Un autre filon traversant une lave de la série ancienne 
de la partie N du val Studer, ayant Papparence trachytique 
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et la couleur presque blanche, est en réalité une rhyolite 
contenant quelques petits cristaux de quartz, ainsi que des 
éponges quartzeuses noyées dans la pate. 


Basanites 


Il se trouve dans la péninsule de Courbet des laves qui 
n’ont pas été encore signalées aux iles Kerguelen. Recueillies 
en plusieurs endroits du promontoire du Prince de Galles, 
elles montrent une composition minéralogique sensiblement 
identique. 

Au premier temps on voit principalement l’augite (zonée, 
dispersive, 4 langle 2V ne dépassant pas 60-70°) corrodée 
par la pate, 

Lolivine, rare, est transformée en bowlingite (assez bi- 
réfringente, polychroique: n, verdatre, n, brunatre, négative, 
pseudo-uniaxe). Ces deux minéraux sont accompagnés de 
lames de biotite entourées de couronnes d’exsudation de 
ferro-ilménite auxquelles se joint parfois la rhonite. 

La pate normale de ces laves (augite, ilménite, plagio- 
clase) contient en outre d’abondants « fruits » d’analcime 
complétement isotrope, dont les contours polygonaux sont 
soulignés par des inclusions de petites cristallites d’augite, 
disposées en zone concentriques (Pl. V, 8). 

La leucite pourrait avoir le méme aspect, mais nous 
navons trouvé aucun reste de ce minéral, ni la christianite 
ot la potasse de la_ leucite se réfugie habituellement dans 
le cas de transformation de la leucite en analcime. La ri- 
chesse relative en soude de la lave se manifeste aussi dans 
la composition des plagioclases qui ne dépassent pas l’an- 
désine 4 830% d’An. Ce sont donc des basanites analcimiques. 


Cenclusion. 


On voit donc que Tlexploration de la presqu’ile de 
Courbet a permis une vue en raccourci de histoire litho- 
génétique de Kerguelen: existence dune phase volcanique 
anciemne, suggérée seulement naguére par les galets de laves 
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spilitisées, est confirmée par la localisation d’éléments de 
cette série en place. 

La position « stratigraphique » intermédiaire des venues 
cristallines est précisée: celles-ci sont post-spilitiques et anté- 
basaltiques. 

Enfin, lappartenance 4 une phase récente des laves 
alcalines et basiques ressort nettement de leur position par 
rapport aux basaltes de couverture. 

Le caractére chimique de la gamme des formations, dont 
la famille granitique est pratiquement exclue, se trouve 
confirmé. 

Cet ensemble de faits semble permettre le rapprochement 
du complexe volcanique de Kerguelen du systéme de Ma- 
dagascar. 
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JEREMINE et A. SanpREA — Contribution o Ig 


; ANI lithologie de VArchipel volcanique de 
Kerguelen, Péninsule de Courbet. 


Fig. 1. - Basalte tabulaire de couverture; au premier plan, dyke basaltique vertical. - 
Vallée du Chateau. 


Fig. 2. - Pointement de phonolite prismée. Presqu’ile du Prince de Galles. 
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JEREMINE et A. SaNpREA — Contribution a la lithologie de VArchipel volcanique de 
Kerguelen, Péninsule de Courbet. 
Wig. 1. - Structure kelyphitique, entre: plagioclase et amphibole; plagioclase et spinelle. - 


Enclave dans le basalte du ravin du Mica. L. N. x 54. 


Fig. 2. - Olivine 4 pseudomacles par translation. - Enclave de péridotite dans le basalte du 
promontoire du Prince de Galles, N+ x 54. 
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JereMine et A. SanpREA — Contribution a la lithologie de lArchipel volcanique de 
Kerguelen, Péninsule de Courbet. 


Fig. 1. - Titanolivine, bordée de biotite, riche en inclusions d’apatite. - Montagnes Vertes, 
Ibs INE sez). 


Fig. 2 et 3. - Cristaux d’haiiyne obscurcis par des inclusions. Montagnes Vertes. - Dans 
une syénite L. N. x 125. 


JEREMINE et A. SanpREA — Contribution a la lithologie de V'Archipel volcanique de 
Kerguelen, Péninsule de Courbet. 


Fig. 1. - Dentelles de 
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Fig. 
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J. M. REMY 


Un type particulier de volcanisme en Ahaggar 
(Sahara central). Le massif de la Tellerteba. 


(Avec 2 planches) 


Description de manifestations volcaniques mixtes formées de roches 
grenues et de lave. Structures annulaires. Age crétacé moyen. 


Description of mixed volcanic manifestations composed of granular 
rocks and lava. Ring-structures. Middle cretaceous age. 


Le socle précambrien qui affleure au Sahara central, en 
Ahaggar, dans une vaste boutonniére de 800 km. de diamétre 
supporte en discordance d’importantes formations volcaniques. 

Ces formations sont dispersées dans plusieurs régions: 
PAtakor, la Tourha, la Tahalra, ?Edjéré et les Ajjers. Elles 
sont l’oeuvre d’une activité volcanique d’age tertiaire moyen, 
et présentent deux types distincts. L’un, basique, s’est traduit 
par lédification de cénes volcaniques accompagnés de coulées 
et par des émissions de type fissural; l’autre, acide, est re- 
sponsable d’appareils extrusifs d’aspect varié qui conférent a 
ces régions un caractére si particulier. A ces manifestations se 
surajoute un volcanisme basaltique plio-quaternaire. 

Dans le Sud-Est de lAmadror, en dehors de ces mani- 
festations habituelles, mais qui sont d’A4ge crétacé moyen, il 
éxiste des appareils dont I’édification doit étre attribuée 4 une 
activité tout-a-fait particuliére, 

Le plus important de ces appareils est la Tellerteba 
(Long, E: 6°50’, Lat. N: 24°10’). 

C’est un massif presque circulaire, long de 9 km. et large 
de 7 km., dont les pentes raides sont interrompues par des 
reliefs en forme de croissant qui, en se relayant, enserrent 
complétement une extrusion centrale haute de 600 m. L’en- 
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semble culmine A 2.455 m., soit environ 1.250 m. de plus 
que les unités géographiques qui ’entourent. 

Il sagit d'un compléxe éruptif, intrusif, constitué par 
lembottement de trois appareils différents, &4 peu prés con- 
centriques, composés de roches grenues et de laves et com- 
portant des formations incurvées (ring-structure). 

Les deux premiers appareils sont actuellement arasés. 

L’appareil le plus externe est formé de bréches dans 
lesquelles sont noyés des bancs d’andésite inclinés a 60° vers 
le centre de l'appareil. La bréche est composée de blocs d’an- 
désite de dimension réduite: 10 & 40 cm., cimentés par une 
lave andésitique, tandis que les bancs montrent une lave 
normale 4 deux temps de cristallisation et a fluidalité nette. 

L’appareil moyen vient s’emboiter en partie dans le pré- 
cédent. Il montre a la périphérie des rhyolites en minces 
feuillets verticaux entourant une masse circulaire rhyolitique. 

L’appareil interne, le plus compléxe, conserve encore, a 
Vheure actuelle, l’essentiel de sa morphologie primitive, I] est 
formé d’une masse centrale de trachytes haute de 600 m., en- 
iourée par sept croissants de monzonite, syénite et trachyte 
trés cristallin. 

Le croissant le plus important est situé au Nord-Ouest. 
Il a 7 km. de développement sur 1,5 km. de large; les autres 
sont de dimensions plus réduites, Un cortége de dykes in- 
curvés de microsyénite (souvent 4 rhombenporphyre) les ac- 
compagne; ces derniers prennent naissance a l’extrémité des 
croissants et les prolongent parfois trés loin, ou bien ils leur 
sont paralléles. 

Il éxiste aussi plusieurs dykes obliques (cone-sheets); les 
plus éloignés du massif ont un pendage faible, tandis que les 
plus proches sont voisins de la verticale, 

L’ensemble entoure la masse centrale. 

Celle-ci comprend une extrusion de trachyte fluidal trés 
riche en enclaves attribuées 4 des andésites (3 km. de dia- 
métre) dou s’échappent sur le bord Est de courtes coulées 
prismées. Le méme trachyte réapparait un peu a Est pour 
former un relief un peu arqué, composé surtout d’extrusions 
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en pain de sucre, cannelées et 4 prismations perpendiculaires 
aux parois. 

Enfin, le centre de extrusion de trachyte fluidal est oc- 
cupé par un culot de trachyte trés cristallin dépourvu d’en- 
claves, d’ot s’échappent de nombreux filons rayonnants de 
microsyénite recoupant indifféremment toutes les formations. 

La complexité de cet ensemble appelle un certain nombre 
de remarques. 

Dans les deux premiers appareils, état d’érosion et Pab- 
sence des parties centrales actuellement occupées par les 
manifestations plus récentes, rendent difficile une interpré- 
tation satisfaisante, Néanmoins, un certain nombre d’obser- 
vations peuvent étre faites. 

Dans lappareil externe, les bancs d’andésite représentent 
des compartiments de la série andésitique de Taharaq (dont 
il sera parlé plus loin) effondrés 4 la faveur d’une subsidence 
ayant abouti, vraisemblablement, 4 la formation d’une caldera; 
et les bréches qui ennoyent les bancs d’andésite, pratiquement 
absentes de la série de Taharaq, sont le résultat d’une activité 
voleanique propre a l’apparteil. 

Dans l’appareil moyen, les rhyolites sont les restes d’une 
ancienne extrusion arasée, une aiguille ou un déme, dont la 
périphérie en minces feuillets de rhyolite vitreuse, représente 
Yenveloppe. 

Enfin, malgré l’érosion de ces appareils, la présence de 
fragments de projection et de ponces dans les laves, indique 
que ce qui est actuellement observable ne peut représenter 
des parties trés profondes. 

Dans l’appareil interne, la syénite et la monzonite sont 
antérieures 4 |’émission de la masse centrale: des fragments 
de ces roches sont en effet retrouvés dans les trachytes, et 
lorsque |’extrusion est en contact aves les formations grenues, 
celles-ci sont rabotées et retrouvées écrasées dans la lave. 
Enfin, le trachyte trés cristallin qui forme le coeur de la 
masse centrale, perce son toit de trachyte fluidal, écrase celui- 
ci dans ses contacts latéraux avec lui et finalement envoie des 
filons rayonnants qui recoupent toutes les formations, 
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On observe donc la succession suivante: mise en place 
des roches grenues, émission de trachyte fluidal, irruption du 
trachyte cristallin central, 


Sous le rapport de la mise en place. 

Les cone-sheets, recoupés par les croissants de syénite et 
de monzonite sont apparus les premiers, Ils représentent les 
grandes cassures arquées de la phase de tension précédant 
tous les autres phénoménes, injectées et cicatrisées par des 
venues de microsyénite. 

Les croissants présentent de trés nombreuses failles pa- 
ralléles & leurs bords et leurs contacts avec les formations 
encaissantes quils traversent 4 |’emporte-piéce, sont toujours 
verticaux. Leur mise en place s’est donc effectuée mécani- 
quement sous l’action de poussées verticales d'origine pro- 
fonde. 

La masse centrale est elle aussi extrusive, et les trachytes 
fluidaux A enclave émis les premiers sont percés par le culot 
central de trachyte cristalline dépourvu d’enclave, Etant donné 
le volume de ce culot central, il a environ 2 km. de diamétre 
sur les 38 km. occupés par l'ensemble de la masse centrale, et 
son emplacement au centre du dispositif, on est conduit a 
penser que les trachytes qui |’entourent ne représentent pas 
une phase indépendante d’émission de lave, mais seulement 
Penveloppe profonde du trachyte cristallin central, poussée 
vers le haut par celui-ci; aprés la consolidation rapide 4 l’ex- 
térieur de ce matériel, le culot de trachyte cristallin continuant 
son ascension, aurait par conséquent percé les trachytes flui- 
daux. Cette émission a été accompagnée de projections rares 
de nature ponceuse, 


Du point de vue de lorigine. 

Les cone-sheets, les dykes et les croissants sont disposés 
autour de l’extrusion centrale. Ils ’enserrent et, en se relayant, 
Pentourent complétement. Topographiquement, ils sont donc 
étroitement associés A l’extrusion et centrés sur elle. II existe, 
en outre, une étroite analogie chimique et minéralogique entre 
les roches grenues, microgrenues et les laves, Toutes ces for- 
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mations sont donc dues 4 une méme activité magmatique, et 
leur mise en place successive ne représente que les modalités 
diverses d'un méme dynamisme. 


Datation. \ 

La Tellerteba est entourée sur ses faces Est, Nord et 
Nord-Ouest par les coulées basalto-andésitiques de Taharaq. 
Ces coulées, d’origine fissurale, présentant la morphologie 
classique des « trapps », sont, par leur relation avec les grés 
de Sérouénout, d’un Age crétacé moyen (Borper P., 1955). 

Au voisinage des appareils, ces coulées sont traversées par 
les dykes et les cone-sheets de microsyénite et elles sont mé- 
tamorphisées au contact de la syénite grenue au point de de- 
venir de véritables cornéennes. 

L’activité volcanique de la Tellerteba est donc postérieure 
a lémission de ces laves. 

Jusqu’a présent, aucune couverture n’a permis de fixer 
lage supérieur. Cependant, la comparaison avec d’autres ap- 
pareils de la région (il en existe onze) et le fait que la Tel- 
lerteba fossilise 4 certains endroits la surface pré-crétacé 
moyen, sur laquelle reposent les laves datées de Taharaq, 
permettent d’affirmer que Il’activité volcanique est a. peu pres 
contemporaine de l’émission de ces laves. 


En résumé, a la Tellerteba, l’activité volcanique a débuté 
par une phase d’effondrement accompagnée d’émissions ba- 
siques (appareil externe); elle s’est poursuivie par une phase 
d’extrusion rhyolitique (appareil moyen); enfin une activité 
trachytique (appareil interne) a mis en place mécaniquement 
d’importantes masses de roches grenues et microgrenues ac- 
compagnées de laves. Les trois appareils se recoupent et leurs 
centres montrent un léger déplacement du Sud vers le Nord. 

D’une facon plus générale, ce compléxe volcanique met 
en évidence trois faits: 

— La mise en place pratiquement 4 lair libre de roches 
grenues acides, 

— la liaison indiscutable entre des roches grenues et 
des laves. 


ON 


— [existence d’appareils mixtes, présentant a la fois des 
caractéres de batholites (roches grenues, métamorphisme de 
contact) et de volcans (coulées, produits de projections). 
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Legende 


Carte et Coupe (Pl. I et II): 


1. - appareil externe. 
2. - appareil moyen. 

appareil interne. 

8. - trachyte fluidal. 

4. - limite des coulées. 

5. - syénite et monzonite. 

6. - trachyte cristallin. 

7. - dyke de microsyénite. 

7 bis - cone-sheet de microsyénite. 

8. - dyke de microsyénite issu du centre. 
9. - série basalto-andésitique de Taharaq. 
10. - précambrien. 
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]. M. Remy — Un type particulier de volcanisme en Ahaggar (Sahara central). 
. Le massif de la Tellerteba. 
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M. Remy — Un type particulier de volcanisme en Ahaggar (Sahara central), 
Le massif de la Tellerteba. 
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GEREMIA D’ERASMO 


La Vulcanologia 
nell’opera di Giuseppe De Lorenzo 


Poco Italia a quel tempo era abitata, 
Italia che al finir dell’ammiranda 
Antichita per anni ultima viene, 
E primi per virtu gli onori cttiene. 
Sparsa era tutta,di vulcani ardenti, 
E incenerita in questo lato e in quello. 
Fumavan gli Appennini allor frequenti 
Come or fuman Vesuvio e Mongibello; 
E di liquide pietre ignei torrenti 
Al mar toseo ed all’Adria eran flagello; 
Fumavan lAlpi, e la nevosa schiena 
Soleavan fiamme ed infocata arena. 


G. Leoparpi, Paralipomeni, c. VII, 28-29. 


NelPultimo decennio del secolo scorso la classica plaga 
che si estende tra Napoli e Cuma — dalla quale erano fio- 
riti, piu di tremila anni addietro, j miti delle convulsioni 
vulcaniche e su cui si era rigogliosamente sviluppata una tri- 
plice civilta, ellenica, latina ed italica — non aveva ancora 
ricevuto una completa ed esauriente illustrazione geologica. 
Sui Campi e sulle Isole Flegree esisteva allora una estesa ma 
disordinatissima letteratura geologica, risultante esclusiva- 
mente da descrizioni superficiali ed inesatte, da osservazioni 
locali e fugaci, da vedute teoriche di gente inesperta dei 
luoghi, da lunghe e spesso inutili discussioni su argomenti 
di poco valore; mentre mancavano studi scientificamente 
esatti, moderni e completi. 

Constatando questa mancanza di aggiornate ricerche mi- 
neralogiche, chimiche, petrografiche e geologiche nella terra 
pit celebrata del vulcanismo, due giovani poco pit che ven- 
tenni, che si erano appena da qualche anno conosciuti e si 
erano dimprovviso sentiti reciprocamente attratti — per 
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«una di quelle misteriose affinita elettive, che, come dice 
Gorrue, si producono in due nature affini, le quali nell’in- 
contrarsi subito lun laltra s’afferrano e scambievolmente si 
determinano » — concepirono un vasto progetto per cercare 
di mettere la loro amicizia e la loro specifica preparazione 
nel campo mineralogico e geologico a comune vantaggio della 
terra e della scienza da entrambi ammirate ed amate. 

Uno di quei giovani si chiamava GrusEPpPpE DE LoRENzo. 
Era nato a Lagonegro nel 1871 e si era laureato a Napoli 
nel 1894 alla scuola di Francesco Bassani, mostrando gia 
prima della laurea la potenza eccezionale del suo ingegno 
con due sensazionali scoperte, riguardanti la presenza di 
estese plaghe di terreni triassici e di antiche morene glaciali 
nei monti pit: alti della nativa Lucania. L’altro era CARLO 
Riva, nato ad Imbersago sull’Adda nel 1872, laureato a Pavia 
nel 1894 ed assistente in quell’Istituto di Mineralogia diretto 
da Lutct BRUGNATELLI. 

Entrambi si erano resi padroni dei metodi d’indagine 
scientifica con apprezzate ricerche di laboratorio, d’indole 
rispettivamente paleontologica e petrografica, oppure chi- 
mica, cristallografica e microscopica, e si erano quindi deci- 
samente dedicati allo studio diretto della natura, slancian- 
dosi arditamente «per la via che ogni vero geologo deve se- 
guire, se vuol contemplare con occhio conoscitivo le forme 
telluriche e se vuole intendere e comprendere la storia lunga 
e complessa della Terra >. 

Snelli, asciutti, nervosi, di simpatica figura, avevano lo 
stesso «modo di esprimersi, semplice, modesto e dolce e 
nello stesso tempo pieno di nobile fuoco e di essenziale ener- 
gia »; entrambi nutrivano per la natura, per l’arte, per la 
musica, per la letteratura e la poesia una passione non mi- 
nore di quella che sentivano per la scienza; entrambi posse- 
devano « membra elastiche e leggiere, mirabilmente adatte 
alle escursioni e alle ascensioni di montagna », per le quali 
avevano anche « un eccellente occhio direttivo, che non era 
soltanto guida al loro materiale cammino, ma serviva anche 
da faro luminoso per la conoscenza e la interpretazione dei 
terreni » attraverso cui passavano e su cui di continuo fer- 
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mavano lo sguardo avido di sapere. « E sulla gioia dell’eser- 
cizio fisico del cammino e sulla brama del sapere intellet- 
tuale si stendeva » nei due amici «come un bianco man- 
tello tutto avvolgente, il diletto della contemplazione estetica 
€ un amore strapotente per la visione di ogni attraente spet- 
tacolo naturale, fosse esso di montagna, di pianura o di mare. 
Tutto cid poi appariva congiunto ad una bonta impareggia- 
bile, ad una sconfinata modestia e dolcezza di carattere e ad 
un animo nobilissimo e puro, serenamente obiettivo e indif- 
ferente ed estraneo a tutto cid che rappresentasse interesse 
subiettivo, proprio o altrui, personale o sociale ». Vivendo 
completamente nel mondo della scienza e della natura, e 
possedendo, sia luno che laltro, membra d’acciaio, mente 
lucida, animo forte e cuore saldo, vivificati dal fuoco dell’ar- 
dente giovinezza, personificavano il tipo ideale del geologo. 

Queste qualita — che De Lorenzo riconosceva e descri- 
veva nel suo fraterno amico — sono cosi esattamente rispon- 
dentj a quelle che caratterizzavano anche Lui, che io ho po- 
tuto riportarle quasi integralmente in questa esposizione, 
considerandole come distintive di entrambi. 

Ma ad esse se ne devono tuttavia aggiungere alcune al- 
tre, che differenziavano, quasi completandoli, i due giovani. 
Mentre Dr Lorenzo riconosceva di possedere una certa « na- 
turale indolenza meridionale », che lo rendeva pit adatto 
alla vita meditabonda e contemplativa, calma e obiettiva, e, 
innanzi allo spettacolo meraviglioso di un paesaggio creato 
dai fuochi ipogei o costruito dagli agenti esogeni del globo, 
vedeva con occhio acutissimo tutta la storia degli eventi geo- 
logici che lo avevano plasmato e cesellato — eventi che Egli 
sapeva ricostruire con chiara mirabile sintesi —- Riva era do- 
tato di alacre e instancabile attivita, adatta alle analisi esatte, 
alle indagini pazienti, e vedeva nelle plaghe da lui percorse 
pile di svariate masse rocciose da studiare, scrigni naturali 
di minerali da determinare, nuove possibilita di applicazione 
dei vari metodi ottici o chimici da lui conosciuti alla per- 
fezione. 

Si comprende percid facilmente come, congiungendo la 
sagacia dell’uno nell’esame stratigrafico e nel riconoscimento 
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tettonico sul terreno con la capacita dell’altro per la ricerca 
analitica del laboratorio, la loro collaborazione nello studio 
della pid varia e pit interessante regione vulcanica del mondo 
avrebbe dato senza dubbio frutti superbi per ampiezza di 
indagini, per esattezza di risultati, per profondita di dottrina. 
« Percorrendo e ripercorrendo ogni cratere, ogni circo, ogni 
cono, correggendo le vedute dell’uno con quelle dell’altro, 
mettendo nell’impresa tutto il fervore, che poteva infondere 
Vinteressantissimo argomento e la bellezza incantevole della 
terra e del mare, proseguendo con costanza lo studio anno 
per anno, essi avrebbero potuto in non lungo volger di tempo 
menare a fine un’opera, se non perfetta, almeno desiderosa 
di approssimarsi il pid che possibile alla dignita dell’og- 
getto ». Con queste parole DE Lorenzo ha ricordato come — 
trovato nella regione Flegrea il pit interessante e seducente 
campo dj lavoro scientifico — egli e Riva avessero concepito, 
con tutto lPentusiasmo di cui erano capaci, un «piano di 
lavoro, non rigido e immutabile, ma tale che si adattasse allo 
svolgersi continuo dei loro studi successivi. Cominciare dallo 
studiare il quasi del tutto ignoto cratere di Vivara, situato 
come anello di congiunzione tra il sistema vulcanico d’Ischia 
e quello dei Campi Flegrei; passare poi allo studio del cra- 
tere centrale e maggiore dei Campi Flegrei, quello di Astroni; 
descrivere quindi i belli, e tra loro simili, coni craterici di 
tufo giallo del Gauro, di Nisida e di Miseno; analizzare po- 
scia tutti gli altri vulcani periferici di tufo giallo, Posillipo, 
il Vomero, Poggioreale, i Camaldoli con le relative brecce e 
colate di piperno, il grande Piano di Quarto, Cuma, |’Averno 
e Baia, git fino al porto di Miseno; ritornare quindi ai vul- 
cani centrali, che cingono gli Astroni; Agnano, Solfatara, 
Campana e Cigliano; rifare la storia e descrivere bene la 
costituzione del Monte Nuovo; aggiungere tutti gli altri mi- 
nori crateri e i prodotti eruttivi dei Campi Flegrei; studiare 
il sistema del monte e dellisola di Procida; rifare una piu 
dettagliata monografia dell’isola d’Ischia; coronare infine il 
tutto con uno studio geologico sintetico di tutta la regione »; 


questo il piano, che un crudele destino doveva Spamzare fin 
dal suo inizio in funesta maniera, 


La collaborazione non durd che poco pit di un biennio, 
durante il quale erano state preparate due monografie, ri- 
guardanti rispettivamente i crateri di Vivara (1900) e di 
Astroni (1902). Il 3 giugno 1902, in una ascensione alla Gri- 
gna settentrionale sul Jago di Como, Carto Riva periva tra- 
gicamente nel pieno rigoglio della sua splendida giovinezza, 
travolto da una valanga di neve; e la bella opera ideata dai 
due amici fraterni veniva inesorabilmente troncata. 

Ma se a De Lorenzo vennero a mancare — con l’imma- 
tura morte di Riva — la spinta morale dell’amato collega e 
Paiuto del petrografo specialista e del mineralogista valente 
per proseguire le indagini secondo il programma tracciato, 
rimaneva pur sempre, indistruttibile e tenace, il fascino della 
terra ammaliatrice, che ai fuochi ipogei deve tanta parte 
della sua incomparabile bellezza. 

Al‘ vulcanismo meridionale Egli continud a dedicare, in- 
fatti, una non trascurabile parte della sua versatile attivita, 
con una cinquantina di note, memorie e volumi diversi. Ave- 
va cominciato tali indagini quand’era appena ventiquattrenne, 
cioé poco dopo la laurea, facendo oggetto di studio l’attivita 
vesuviana del 1895; le continud, poi, con qualche breve in- 
tervallo, nel quindicennio successivo, allargando il campo di 
osservazionj sul terreno, accrescendo le ricerche morfologiche, 
tettoniche e petrografiche, aggiungendo discussioni di geo- 
logia teorica, e tutto adornando con citazioni storiche, ricordi 
letterari, squisito senso artistico e poetico. 

Di questa particolare attivita di De Lorenzo nel campo 
vulcanologico @ mio proposito analizzare qui brevemente 
Yentita e limportanza, rimandando il lettore, per cid che si 
riferisce ai dati biografici del mio grande ed amatissimo 
Maestro e alla sua vasta e multiforme opera scientifico-let- 
teraria, alla commemorazione che di lui ho tracciata in altra 
sede (Rend, Acc. Sc. fis, e matem., s. 4*, vol. XXIV, Napoli, 
1957). Confido che in tal modo sara messa in pit chiara luce 
— pur dopo tanto tempo dallo svolgimento di tale attivita 
e tanti progressi della moderna vulcanologia — la profondita 
dell’orma ch’Egli ha lasciata in questo difficile ramo della 
geologia, non meno che nelle altre branche della scienza 
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della terra e nei pid vasti campi della letteratura, dell’arte, 
del pensiero filosofico e religioso. 


In un primo lavoro (Rend. Lincei, 1895) De Lorenzo de- 
scrisse la lava a corde effluita nel maggio 1895 dal cono ter- 
minale del Vesuvio, studiando i caratteri macroscopici € mi- 
croscopici dei componenti essenziali ed accessori ed inda- 
gando sulle cause determinanti, in particolari circostanze, il 
trabocco di lava superfluente con superficie unita e a corde. 
In un secondo (Rend, Acc. Napoli, 1895) diede notizia dei 
nuovi fenomeni eruttivi verificatisi nei primi di luglio dello 
stesso anno 1895 nel nostro vulcano, con lo sprofondamento 
del conetto interno e la formazione di un nuovo cratere ellit- 
tico di collasso, accompagnato da fratture semilunate; e de- 
scrisse con maggior copia di particolari i caratteri dei com- 
ponenti essenziali ed accessori di quella leucotefrite, inda- 
gando sulle circostanze di consolidamento della lava e sulla 
formazione dej « capelli di Pele» e delle « false bombe » 
generatesi sulle correnti delle lave scoriacee. Ricordando, in 
quello stesso lavoro giovanile, la coincidenza, gid notata dal 
PatmierI, delle eruzioni vesuviane con le sigizie, espresse 
Yopinione che «Jattrazione lunare, esercitandosi sul cono 
eruttivo e sulla colonna lavica di un vulcano in attivita, di- 
minuisca la coesione, e quindi la resistenza dei fianchi di 
quello e aumenti la capacita di espansione del vapore e dei 
gas contenuti in questa, in modo da costituire una causa oc- 
casionale, provocatrice di una possibile eruzione ». 

Nella fondamentale memoria Studi di geologia nell’ Ap- 
pennino meridionale, pubblicata nell’anno successivo (1896), 
uno speciale capitolo é dedicato all’esame delle rocce erut- 
tive, che nelle isole Pontine, nei Campi e nelle Isole Flegree, 
al Vesuvio, a Roccamonfina e al Vulture accompagnano e 
seguono la seconda fase diastrofica terziaria dell’ Appennino 
meridionale. Non potendo ancora dare di tutti quei prodotti 
una sintesi completa e precisa, per mancanza dei necessari 
studi analitici, De Lorenzo si ferma particolarmente ad esa- 
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minare la tettonica dei Campi Flegrei per confutare le idee 
espresse da Epoarpo Susss, il quale considerava il bacino 
eruttivo di Napoli dovuto ad uno sprofondamenio circolare, 
invece che quale conca sinclinale intensamente fratturata, e 
conclude stabilendo gia, nella storia di quelle conflagrazioni, 
un primo ordine di successione cronologica, che definira e 
chiarira poi pit minuziosamente nei lavori dell’anno 1904. 

Un contributo alla storia dellattivita vesuviana nella 
seconda meta del sedicesimo secolo — desunta dai vari scrit- 
tori dell’epoca — é offerto da una nota del 1897, la quale 
€ seguita, ad un anno di distanza, da un lavoro polemico 
tendente a dimostrare — in appoggio alla descrizione data 
da SrrABoNE e in opposizione alle idee espresse da P. FRANCO 
— che il cono centrale del Vesuvio esisteva precedentemente 
alPéra_volgare. 

Ma la prima monografia vulcanologica di gran mole — 
che resta ancor oggi modello ineguagliabile, per esattezza e 
coscienziosita di ricerche analitiche, per chiarezza di descri- 
zione, per larghezza di confronti e per profondita di sin- 
tesi — é lo Studio geologico del Monte Vulture, apparso sul 
finire del 1899 negli Atti dell’Accademia delle Scienze fisiche 
e matematiche di Napoli. I] lavoro non rappresenta soltanto 
un accuratissimo studio petrografico dei vari prodotti, piro- 
clastici e lavici, ma di essi esamina la giacitura ed indaga 
la genesi, ampliando ed approfondendo le ricerche nei ter- 
reni sedimentari che circondano e sostengono quel vulcano, 
« per vedere in che modo e fino a qual punto i suoi fenomeni 
eruttivi possano considerarsi come una funzione esponenziale 
delle montagne in mezzo a cui essi si svolsero ». Questo so- 
litario fra i vulcani dell’Italia meridionale par quasi che na- 
sca, viva e perisca sotto gli occhi del lettore, tanto chiara e 
completa é la storia delle circostanze e dei fenomeni, che ne 
prepararono l’avvento, ne caratterizzarono le manifestazioni 
e ne seguirono la morte. 

I fenomeni, che dal 1900 accompagnarono l’accresciuta 
attivita del Vesuvio, fornirono l’argomento di altri lavori, i 
quali portarono man mano De Lorenzo ad indagare se la 
precipitazione atmosferica possa esercitare un certo influsso 
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nella parte pit: alta della colonna lavica, provocandovi esplo- 
sioni pid o meno accentuate, a seconda della quantita d’ac- 
qua, della pressione, della pastosita della lava e di altre cir- 
costanze fisiche, Riferendosi alle sue osservazioni sul Vulture 
e alle ricerche sperimentali di molti vulcanologi, Egli cercd 
di dimostrare «come Vacqua, sia allo stato di surriscalda- 
mento che a quello di vapore, non solo costituisce l’agente 
principale di ogni meccanismo eruttivo, ma é anche in molti 
casi da ritenersi come la causa della stessa origine prima di 
pit: di un vulcano ». Al Vesuvio, infatti, le indagini statistiche 
di Dre Lorenzo, eseguite sopra pitt che un centinaio delle 
maggiori eruzioni laviche ed esplosive, dal 1631 al 1900, sem- 
brano confermare l’esistenza di una relazione tra lattivita del 
vulcano e la pioggia: relazione, che egli interpreta come 
« probabile nesso causale esistente tra lacqua esterna della 
terra e l’attivita del fuoco interiore ». 

Come é€ noto, una conferma dello stretto rapporto tra i 
due fenomeni — l’uno meteorologico, l’altro vulcanologico — 
hanno successivamente fornita altri autori, fra i quali alcuni 
assistenti o allievi di De Lorenzo (F. STELLA STARRABBA, A. 
Matiapra, H. StMoroMal TANAKADATE, ecc.), ampliando le in- 
dagini sul Vesuvio ed estendendole all’Etna ed ai vulcani del 
Giappone e delle isole Filippine. 

Le osservazioni che DE LorENzo aveva compiute tra il 
1895 e il 1901 sopra i vulcani dell’Italia meridionale lo in- 
dussero ad esporre, in una memoria successiva, alcune Con- 
siderazioni sullorigine superficiale dei vulcani. Tenendo conto 
dei mezzi e modi, con cui si esplicano le eruzioni vulcaniche, 
nonché delle varie forme, che assumono i vulcani; della com- 
posizione e struttura che essi rivelano; della funzione che 
rappresentano nell’economia tellurica e delle analogie che 
presentano con altri fenomeni offerti da altri corpi cosmici, 
Egli espresse — in una serie di conclusioni basate su inop- 
pugnabili dati di fatto — i vari motivi che tendono concor- 
demente a ritenere come i fenomeni eruttivi delle ultime 
epoche geologiche, e specialmente V’azione vulcanica attuale, 


abbiano, rispetto a tutta la massa della terra, urorigine molto 
superficiale, 
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Ed il medesimo concetto dell’esiguita e superficialita dei 
fenomeni vulcanici, paragonato al corrugamento orogenico, si 
trova ribadito in altro lavoro, il quale, tracciando con la pit 
chiara efficacia Un paragone tra il Vesuvio ¢ il Vulture, pone 
in spiccato rilievo le strettissime somiglianze che questi due 
vulcani presentano nella forma, nella costituzione e nella ge- 
nesi: somiglianze che servono a delucidare molte oscure e 
dibattute questioni di geologia vulcanica generale. Bisogna 
infatti ricordare che al principio del secolo XX da molte parti 
si cercava dj far rinverdire l’infelice teoria dei crateri di sol- 
levamento gia escogitata da Hurron, von Bucu ed altri. Con- 
tro di essa si scaglia vivacemente Dr Lorenzo, facendo op- 
portunamente rilevare come, nei due vulcani, la formazione 
eruttiva, affondata e insaccata nei sottoposti sedimenti che si 
curvano ad imbuto per riceverla, escluda « ogni influenza di 
una ipotetica forza sollevatrice, la quale, prima di gonfiare 
gli strati vulcanici, avrebbe dovuto a fortiori rialzare e sol- 
levare la sottostante pila sedimentaria ». 

Del particolare Significato geologico di alcuni miti ariani 
Der Lorenzo si era gia occupato in una nota del 1901, soste- 
nendo — con copia di osservazioni e stringente dirittura di 
ragionamento — che Ciclopi, Centomani, Titani, Giganti ed 
altre figurazioni della mitologia vedica e greco-italica non 
siano in realta che « magnifiche rappresentazioni plastiche 
dello svolgersi di forze telluriche, specialmente eruttive (vul- 
caniche) e sismiche, in contrasto con le forze atmosferiche » : 
in opposizione con altre spiegazioni, pit artificiose, le quali 
interpretano invece tali rappresentazioni mitiche come nuvole 
tonanti e fulminanti o come onde marine, o considerano ad- 
dirittura il ciclope Polifemo come una figurazione dei gorilla 
incontrati dai primi navigatori greci sulla costa occidentale 
dell’ Africa. 

E successivamente egli ritornd pit volte sul medesimo 
argomento (I vulcani di Napoli, 1902; Geologia e geografia 
fisica dell’Italia meridionale, 1904; Terra madre, 1907, ecc.), 
opportunamente rilevando come alla costruzione di queste 
antiche figurazioni abbia potentemente concorso la visione 
dei vulcani delle isole e dei Campi Flegrei, che tanta parte 
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hanno nelle descrizioni e nei pensieri e nelle immagini dei 
grandi poeti e pensatorj posteriori. 

Come si é innanzi detto, in quegli anni DE Lorenzo de- 
dicava il massimo della sua attivita alle regioni vulcaniche 
dell’Italia meridionale. Era quello il periodo in cui la cara 
compagnia e la preziosa collaborazione dell’amico fraterno, 
anzi tempo scomparso, gli avevano fatto ideare una serie di 
monogtafie vulcanologiche, che avrebbero senza dubbio dato 
alla regione flegrea una illustrazione organica e completa, 
quale poche altre al mondo possono vantare. Fanno parte di 
tale programma dj lavoro anzitutto le due monografie scritte 
in collaborazione di Carto Riva, che portano rispettiva- 
mente il titolo Il cratere di Vivara nelle isole Flegree (1900) 
e Il cratere di Astroni nei Campi Flegrei (1902); e poi le altre 
due, redatte da lui solo, sopra I crateri di Miseno nei Campi 
Flegrei (1905) e Il cratere di Nisida nei Campi Flegrei (1907); 
a cui seguono, dopo un intervallo di parecchi anni, ancora 
altre due, preparate insieme con il suo assistente giapponese 
Hmezé SimoroMat TANAKADATE, sopra I crateri di Fossa Lu- 
para (1915) e I crateri del Monte Gauro nei Campi Fle- 
grei (1915). 

Dare un giudizio complessivo di esse non é€ certo cosa 
facile, tanto pit che, a seconda della varia collaborazione di 
cui De Lorenzo poté giovarsi, presentano un diverso sviluppo 
nella trattazione delle singole parti: se tutte spiccano per 
chiarezza e precisione, per ampia e serena valutazione dei 
contributi apportati dai precedenti studiosi, per organica espo- 
sizione di dati morfologici e tettonici, per larghezza di con- 
fronti con i vulcani limitrofi e per fondatezza di conclusioni 
genetiche, le prime due sono senza dubbio assai pit: ricche 
di dettagli mineralogici e petrografici, e percid pitt minuziose 
e piu complete; cosi come le ultime due danno_proporzio- 
nalmente maggiore sviluppo, in virtt: dell’altro collaboratore, 
alla geomorfologia e geogenia del territorio studiato. 

Al Vesuvio é€ dedicata una serie di note, che si riferi- 
scono pit particolarmente alla grande eruzione dell’aprile 
1906, di cui De Lorenzo espose, con la solita chiarezza, i 
principali fenomeni effusivi, considerandoli tanto sotto l’aspetto 
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scientifico quanto sotto quello artistico, dato dalla pura con- 
templazione del grandioso spettacolo distruttore. In altro la- 
voro, di argomento affine, trattd, con la collaborazione del 
suo maestro Bassani e di alcuni altri colleghi dell’Istituto 
dIncoraggiamento di Napoli, delle Conseguenze arrecate alle 
campagne e alle culture agrarie da quel parossismo eruttivo. 

A particolari strutturali dell’Etna sono invece destinati 
due lavori, uno dei quali ha lo scopo di mettere in evidenza 


le molteplici analogie delle condizionj tettoniche e stratigra- 


fiche che hanno dato luogo alla formazione del Vulture e del- 
PEtna, e di spiegare con esse le somiglianze esistenti tra i 
due vulcani, j quali, per contrario, si differenziano tra loro 
per dimensioni, durata di attivita e composizione dei magmi 
eruttivi (1906); mentre laltro € una minuziosa e diligentis- 
sima illustrazione del neck subetneo di Motta S, Anastasia 
(1907). Lo studio della estremitaé terminale di quel camino 
eruttivo, riempito dj materiali frammentari e lavici, da mo- 
tivo all’autore di passare in rassegna i vari contributi dati dai 
precedenti studiosi alla conoscenza del vulcano, di descrivere 
morfologicamente quella caratteristica rupe e di esaminarne 
la costituzione petrografica, indagando infine sulle condizioni 
piu probabili che possono aver determinato la segmentazione 
prismatica della massa lavica contenutavi. 

Ma i lavori a cui abbiamo finora accennato non sono 
che studi vulcanologici di dettaglio su singoli crateri o gruppi 
di crateri meridionali. Ad essi occorre aiicora aggiungere una 
ricca serie di lavorji a carattere sintetico o volgarizzativo, ri- 
guardanti le medesime regioni e pubblicati per la massima 
parte, in rapida successione di tempo, tra il 1902 e il 1909. 

Fra i primi é opportuno citare anzitutto, perché il pit 
importante, lo scritto riassuntivo History of volcanic action in 
the Phlegraean Fields, preparato per invito di sir ARCHIBALD 
GetkiE, direttore del Servizio Geologico della Gran Bretagna, 
e pubblicato, nel 1904, nel Quarterly Journal della Geological 
Society di Londra in lingua inglese, e, in italiano, nel Rendi- 
conto dell’Accademia delle Scienze fisiche e matematiche di 
Napoli. Quel lavoro é servito, infatti, a chiarire in maniera 
organica e definitiva tutta la storia del vulcanismo flegreo; 
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e, stabilendo una facile e comoda suddivisione di quell’atti- 
vita ignivoma in tre principali periodi — ciascuno compren- 
dente a sua volta fasi diverse e successive — ha costituito 
un caposaldo preziosissimo per tutte le ricerche degli autori 
posteriori, Un riassunto della stessa trattazione é€ contenuto 
nel volume XV dell’Enciclopedia Italiana (1932). 

Ad una pit: estesa cerchia di lettori sono invece destinate 
quattro monografie sopra Venosa e la regione del Vulture 
(1906), L’Etna (due edizioni, 1907 e 1928), I Campi Flegrei 
(1909), Il Vesuvio (1981), che col corredo di numerose illu- 
strazioni vennero inserite nella collezione « Italia artistica » 
dell’Istituto di arti grafiche di Bergamo. In esse l’autore, se- 
guendo la tendenza che si era andata gradatamente svilup- 
pando in lui fin dagli anni giovanili, tempera l’aridita della 
geologia, in mirabile fusione di concetti e di linguaggio, con 
il gusto artistico, la cultura storica e letteraria, la visione 
poetica. 

A questi insuperati volumi di volgarizzazione scientifica 
di determinate zone vulcaniche del nostro Mezzogiorno oc- 
corre ancora aggiungere alcuni scritti di analoga stesura e 
di identico stile, riguardanti i rapporti tra Vulcani e terre- 
moti (1905), Porigine, la costituzione del golfo e la forma- 
zione de I vulcani di Napoli (1902), il probabile svolgersi dei 
fenomeni eruttivi che nel 79 d. C. portarono al Seppellimento 
di Ercolano (1909), e le modalita secondo le quali, nel lungo 
processo di formazione e di trasformazione che costituisce il 
secolare periodo di accrescimento della maggior parte dei 
vulcani, é andata variando di continuo la forma del nostro 
Vesuvio (Come cresce il Vesuvio, 1909). 

Ho tralasciato, in questa breve rassegna dell’opera vul- 
canologica di Dr Lorenzo, altri articoli e scritti minori, che, 
pubblicati dapprima separatamente in giornali e riviste varie 
€ poi spesso aggiornati e rifatti, costituirono distinti capitoli 
di alcuni fra i pit notj e diffusi suoi volumi, quali, ad esem- 
pio, Terra madre (1907) e La terra e luomo (5 edizioni, 1912- 
1947), E non é qui neppure il caso di ricordare quanto, a pro- 
posito di vulcani e di fenomeni vulcanici, fu da Lui detto 
in volumi di carattere geologico o geografico-fisico generale, 
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come la Geologia dell’Italia meridionale, nelle due edizioni 
del 1904 e del 1987, o di indole didattica, quali la Geografia 
generale e geologia per le scuole secondarie (in collabora- 
zione con R. ALMacIA, 1924-1930) e gli Elementi di Geografia 
fisica. (in collaborazione con G. D’Erasmo, 1946). A dimo- 


strare peraltro come Egli tornasse volentieri — anche in etd 
avanzata, allorché aveva ormai da molti anni lasciato la geo- 
logia per la letteratura e la filosofia — ad occuparsi spora- 


dicamente di vulcanologia, non sara inutile citare, fra gli 
scritti recenti, una nota sopra Il cratere del Monte Nuovo di- 
segnato da Francisco de Hollanda nel febbraio del 1540; 
un’altra riguardante leruzione vesuviana del marzo 1944 (Il 
padre della Campania), e una terza, ancora pit recente (1958), 
che espone quanto sopra I vulcani della luna aveva scritto, 
nel 1785, EMANUELE Kant, per dimostrare come anche su 
questo specifico argomento il sommo filosofo tedesco avesse 
concetti, i quali concordano con la maggior parte dei risul- 
tati delle moderne ricerche selenologiche, 
ae 

Concludendo, da quanto si é fin qui detto emerge l’im- 
portanza del contributo che DE Lorenzo ha dato al progresso 
della vulcanologia, illustrando la storia e lattivita dei prin- 
cipali centri eruttivi meridionali (Vesuvio, Campi ed_ isole 
Flegree, Vulture, Etna) ed interessandosi delle questioni pit 
ardue riguardanti l’essenza stessa del vulcanismo. 

Tale contributo appare ancora pitt notevole quando si 
considerj che quest’opera fu essenzialmente svolta in meno 
di un quindicennio, tra la fine del secolo scorso e i primi 
anni di quello attuale, ed interrotta, si pud dire, quando 
poteva dare i pit cospicui frutti. A far rivolgere De LoRENzo 
ad altri campi di studio influirono soprattutto due fattori: la 
morte, prematura e tragica, del suo collaboratore Carto Riva, 
e Pamicizia con E. Bésr e K. E. NEuMann, i quali, avendogli 
fatto conoscere ed apprezzare la letteratura e la filosofia in- 
diana, trasportarono il suo giovanile entusiasmo pil verso 
quelle dottrine che verso le scienze della terra. 

Da allora ad oggi la vulcanologia, come tutte le scienze, 


— 216 — 


ha fatto importanti progressi: nuove dottrine, nuove ipotesi 
e nuove teorie generali hanno modificato, corretto, completato 
o addirittura sostituito quelle precedenti; una schiera di 
altri studiosi, fra cui non pochi allievi dello stesso De Lo- 
RENZO (1), hanno compiuto indagini minuziose ed accurate, 
illustrando altri crateri e altri fenomeni vulcanici dell’Italia 
meridionale e preparando un nuovo aggiornato rilevamento 
geologico a grande scala; le stesse plaghe sono state per- 
corse e studiate, sotto altri punti di vista, da geografi, petro- 
grafi, mineralisti, idrologi, igienisti, biologi ecc., e sono state 
prescelte a sede di numerosi Convegni della Societa Italiana 
per il progresso delle Scienze (1910, 1924, 1934, 1954), e di 
parecchi Congressi di geografia (1930), di geologia (1929, 
1950), di idrologia, climatologia e terapia fisica (1912, 1921, 
1928), di archeologia ecc. Che anche le conoscenze di vul- 
canologia flegrea abbiano progredito é dimostrato, fra altro, 
dal fatto che, in seguito agli studi recenti, é stato possibile 
introdurre, nella classificazione, ormai classica, di Dr Lo- 
RENZO, altre suddivisioni minori, e che con le ricerche sui 
blocchi rigettati, trovati nei diversi tufi e costituenti la co- 
siddetta « breccia-museo », € stata accertata lesistenza di 
formazioni vulcaniche ancora pit antiche di quelle comune- 
mente ammesse nel primo periodo flegreo. 

Non ostante questo innegabile ed incessante cammino 
delle nostre scienze, le linee fondamentali fissate da De Lo- 
RENZO sono in massima parte valide ancor oggi, e lungi dal- 
lessere superate dalle ricerche posteriori, vengono da queste 
messe in pit spiccato rilievo; sicché, a mezzo secolo di di- 
stanza, puo affermarsi ch’esse restano come grandi pietre mi- 
liari nella storia della vulcanologia dell’Italia meridionale. 


Napoli, Istituto geologico dell’ Universita, Novembre 1957. 


(1) Ricordo, fra i tanti, senza pretendere di dare un elenco nep- 
pure approssimativamente completo, i nomi di ALFANO, ARENA, CAROBBI, 
CaserTANO, Castaupi, DaINneLut, De Fiorr, D’ERAsMo, Dr STEFANI, 
Ducci, Faint, FRIEDLAENDER, GuapsGNno, IMBO, IppoLiro, LazzaRI, 
Majo, Ma.iapra, Mintert, Naricl, NicorerA, PARASCANDOLA, PENTA, 
QurRcicH, RirrMaNn, SABATINI, SALVATORE, SANTI, SAPPA, SCHERILLO, 
SicarpDI, SiGNorr, SINNo, STELLA STARRABBA, VENTRIGLIA, VIGHI, VIT- 
TOZZI, ZAMBONINI, ecc, . 
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RUY HERBERT FINCH 
(1890 - 1957) 


Ruy Herserrt Fincn, founder of the Lassen Volcano 
Observatory in California and for many years Director of the 
Hawaiian Volcano Observatory, died at Watsonville, Cali- 
fornia, on March 25, 1957, following a long illness. He was 
a member of the Seismological Society of America, the 
American Geophysical Union, the Hawaiian Volcano Research 
Association, and a Fellow of the Geological Society of 
America. 

Ruy Fincu was born in Sunbury, Ohio, on August 80, 
1890, After attending George Washington University and the 
University of Chicago, in 1910 he joined the United States 
Weather Bureau as a weather forecaster. At that time the 
duties of the Weather Bureau included the recording of 
earthquakes in the United States, and W. J. Humpureys, 
then head of the Weather Bureau, undertook to train young 
Fincu in the field of seismology. He was an apt pupil. Ruy’s 
ability in mathematics and physics, and his natural aptitude 
in building and operating mechanical equipment, made him 
especially qualified to enter this new field. From about 1915 
to 1918 much of Ruy’s time was spent on seismology. His 
career was briefly diverted by the First World War, during 
which he served as instructor in meteorology and weather 
forecaster for the U. S. Navy, stationed in Ireland. The end 
of the war found him again with the Weather Bureau, working 
in both meteorology and seismology, but with little or no 
concern about volcanoes. This was soon to change. 

The Hawaiian Volcano Observatory had been founded in 
1912 by Prof. T. A. Jaccar, of the Massachusetts Institute of 
Technology, and for the first 5 years of its existence it was 
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supported jointly by the Whitney Fund of that Institute and 
funds supplied by the Hawaiian Volcano Research Association. 
From the beginning the Observatory was concerned with 
seismology, as well as with volcanism per se. The seismo- 
metric program had been established by Harry O. Woop, who 
later also set up the seismometric program of the Carnegie 
Institution of Washington in southern California. The Whitney 
Fund expired in 1917, however, and Woop returned to the 
continental United States. It appeared to Jaccar that the best 
guarantee of permanent support for the Observatory lay with 
some governmental agency. Consequently, after a period of 
negotiations, in July 1919 the United States Weather Bureau 
assumed responsibility for the operation of the Observatory. 
A seismologist was needed to take the place vacated by Woon, 
and Ruy Fincu was selected for the position. 

Ruy reached Kilauea on August 3, 1919, and immediately 
entered on a course of special training in voleanology under 
Prof. Jaccar. It was no dry textbook course, Abstruse theory 
there was, in plenty, but more particularly they dove straight 
into the soul of volcanology, — the thrilling spectacle of vol- 
canic eruption. The famous lava lake of Halemaumau was in 
brisk activity, and less than 8 months after Ruy’s arrival Mauna 
Loa sent a spectacular and instructive lava flow into the ocean. 
Ruy received his baptism of fire, and emerged a confirmed 
volcanologist. 

Only 7 months after Ruy’s arrival, Jaccar departed on a 
3-months trip to the mainland United States, leaving Ruy in 
charge of the Volcano Observatory. It was a big responsibility 
for a newcomer in the field: The lake in Halemaumau was 
at a low level, but very active; and a long-continued outflow 
of lava was taking place on the rift zone 6 miles southwest 
of the caldera, While studying the flank flow Ruy discovered 
in nearby ash beds human footprints that have been attributed 
to the members of a Hawaiian army division that was totally 
destroyed during the great eruption of Kilauea about 1790. 

For the next 3 years Ruy continued to study the Hawaiian 
volcanoes, with emphasis on the seismological aspects. Most 
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of the activity was in Halemaumau where, after the rapid 
sinking of lava level in late 1919, the lava rapidly rose again 
and in 1921 spilled over the rim of the crater and sent a flow 
across the caldera floor. Brief eruptions occurred also on the 
east rift zone of Kilauea, in 1922 and 1923. A destructive 
tsunami accompanying an earthquake near Kamchatka struck 
the Hawaiian Islands on February 3, 1923, and the seismograph 
record of the earthquake enabled the Observatory staff to 
warn some people on both the east and west sides of the 
island about 4 hours in advance of the arrival of the dangerous 
wave, For a time Ruy’s attention was diverted to a considera- 
tion of the origin of such waves and methods of predicting 
them. 

During the summer of 1923 Ruy led an expedition to 
explore the southwest rift zone of Mauna Loa, - a little-known 
and extremely inhospitable region in which were located the 
vents of the 1916 and 1919 eruptions (and later those of 1926 
and 1950), The party traveled light, carrying a minimum of 
provisions mostly in their coat pockets, and sleeping at night 
in steaming cracks to keep warm on the upper slopes of the 
mountain. Ruy was renowned in those days for his rugged- 
ness as a hiker. Even today, with easier accessibility of the 
region and better equipment, a trip along the southwest rift 
zone is a real ordeal. 

In the autumn of 1923 Ruy returned to Washington, D. 
C., where he married Margaret Helena Harvey. He and 
Margaret returned to Kilauea in October, and he plunged 
again into his studies of Hawaiian volcanoes. That winter 
Jaccar again departed on a long trip leaving Ruy in charge. 
This time he was assisted by O. H. EMERsON. 

1924 was an epochal year at Kilauea! Jaccar was still 
absent when a great swarm of earthquakes developed along 
the east rift zone, followed by a downplunge and disappea- 
rance of lava at Halemaumau and a series of violent phreatic 
explosions. The entire mountaintop sank several feet, and 
collapse of its walls more than doubled the diameter of 
Halemaumau crater, Ruy quickly organized a group of friends 
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and associates to keep continuous watch on the eruptions. 
Thanks to this group, and to Ruy’s great personal exertions, 
an excellent detailed record of the eruption was obtained. 

In July, 1924, the Volcano Observatory was taken over 
by the U. S. Geological Survey. Ruy continued on the staff, 
as Associate Volcanologist. In July, 1926, a Section of Vol- 
canology was established in the Geological Survey, and plans 
were formulated to extend the volcanological investigations 
to Alaska, and to the Cascade Range in California, Oregon. 
and Washington, As a beginning it was decided to establish 
an observatory for the study of Lassen Peak, in northeastern 
California, which had been in eruption from 1914 to 1917. 
Ruy was chosen to set up the new observatory. 

Ruy arrived at the village of Mineral, on the southwestern 
flank of the Lassen volcanic edifice, on September 15, 1926, 
and immediately started construction of the new observatory 
buildings and a seismograph. Several months of feverish 
activity, under rugged living conditions, brought about the 
completion of the office building and seismograph cellar, and 
the seismograph was installed and in continuous operation by 
December. This seismograph, built by Ruy with the most 
meager of materials and equipment, was moved in 1928 to 
the Loomis Museum, at Manzanita Lake, northwest of Lassen 
Peak. There it operated for many years as part of the local 
net of seismograph stations, but also as a demonstration 
instrument viewed by tens of thousands of visitors to Lassen 
National Park. 

Ruy’s family joined him at Mineral in 1927, and for the 
next several years he was occupied with the operation and 
expansion of the Lassen program, including examinations of 
volcanic features in various parts of northern California. 
Several very recent lava flows were found in areas near 
Lassen, A third seismograph was installed at Mt. Harkness, 
east-southeast of Lassen Peak, in 19380, The seismograph soon 
demonstrated considerable seismic activity in the Lassen 
region. There was (and is) no reason to suppose that the 
eruptive history of the volcano is ended. 
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In 1929 Ruy attended the Fourth Pacific Science Con- 
gress in Java, visiting some of the volcanoes after the tech- 
nical sessions. During the summers of 1931 and 1932 he 
studied Akutan and Shishaldin volcanoes, in the Aleutian 
Islands, In 1934 he visited Vesuvius and other volcanic areas 
near Naples. His combined interests in meteorology and vol- 
canology led to a paper on rainfall accompanying explosive 
eruptions, and a study of the 1915 activity of Lassen Peak 
led to another paper on the mechanics of movement of nuées 
ardentes. 

Beginning in 1932 the economic depression resulted in 
reductions in the Geological Survey’s volcano studies. The 
size of the staff had to be reduced, but the Hawaiian and 
Lassen observatories continued in operation. Finally, in July 
1935, the Survey withdrew from both observatories, and they 
were taken over by the National Park Service. Ruy’s position 
was discontinued, and he moved his family to an apple 
orchard near Watsonville, California. For 5 years he was an 
orchardist. 

In July, 1940, Jaccar retired as Director of the Hawaiian 
Volcano Observatory, and Ruy was chosen to succeed him. 
Already reduced in staff, the Observatory soon suffered 
further losses of personnel because of the need for manpower 
elsewhere during the Second World War. Through much of 
the war Ruy operated the Observatory aid its satellite seis- 
mograph stations without assistance, but somehow he ma- 
naged to keep all the essential parts of the program intact, 
and in addition to carry out many other duties resulting from 
the war and its effect on the National Park. Despite this 
enormous load, he found time for special studies on the 1942 
eruption of Mauna Loa, ash deposits around Kilauea caldera, 
the mechanism of the phreatic explosions at Halemaumau in 
1924, the feeding rivers of aa lava flows, the viscosity of 
flowing lava, the depth of foci of earthquakes on the island 
of Hawaii, and the « harmonic » tremor that appears to be 
associated with the movement of magma in the feeding 
conduits of Hawaiian volcanoes, 
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With the war’s end came an improvement in the Obser- 
vatory’s status. B. J. Loucks, instrument maker, returned to 
the staff from war-time employment with the Navy, and H. 
A. Powers joined the staff as seismologist. In December, 
1947, the Observatory was again taken over by the Geological 
Survey, and a new period of expansion began. The writer 
joined the staff in September, 1948, and for more than 2 years 
was privileged to serve as Ruy’s assistant. 

Early in 1949 Ruy made a trip to New Zealand as a 
delegate to the Seventh Pacific Science Congress, and during 
the excursions of the Congress he visited some of the vol- 
canic districts of the North Island. The party was fortunate 
in witnessing an eruption of Ngaurahoe volcano, and the 
commencement of the first active lava flow recorded in New 
Zealand. 

Ruy’s health had been failing even before his trip to 
New Zealand, and soon after his return to Hawaii he was 
forced to enter a hospital to undergo major surgery. Recupe- 
ration from this required several months, and although in late 
1950 Ruy was feeling better, he decided it was advisable to 
retire from his Government employment. This he did early 
in 1951. 

During his time as a orchardist, Ruy had become much 
interested not only in apple growing, but especially in his 
associates in agriculture and their problems. He decided, 
therefore, to return to an apple orchard near Watsonville. For 
a time his health improved, and he took an active part in 
the life of the community and the activities of agricultural 
societies. But the improvement did not last, and finally his 
illness overcame him, 

Ruy’s list of published scientific papers is impressive, but 
it represents only in part his great contribution to volcanology. 
He was always eager to stimulate the interest and endeavors 
of others, and ever extremely free with his aid and council. 
His many friends will remember him not only for his scientific 


work, but also for his loyalty, ever-willing helpfulness, keen 
wit and charming personality, 
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